Вступ
Дані методичні вказівки призначені для студентів спеціальності     7.092101    “Промислове та цивільне будівництво”, що виконують курсову роботу – “Балочна клітка” з курсу “Металеві конструкції”.
У навчальному посібнику викладені основні положення і приведений приклад розрахунку конструкції сталевої балочної клітки відповідно до норм проектування, що діють. Призначено для використання в курсовому і частково дипломному проектуванні при розрахунках конструкцій балочних кліток студентами спеціальності "Промислове і цивільне будівництво". Розглядаються питання компоновки балочної клітки, розрахунку сталевого настилу, прокатних і складених балок; компоновки перерізів, розрахунок крізних і суцільних центрально стислих колон, а також вузлових спряжень конструкцій балочних кліток.
Метою курсової роботи є розробка робочих креслень балочної клітки та колони робочого майданчика на стадії КМ.
Зміст роботи

1. Розробка варіантів компоновки балочного перекриття з розрахунком настилу та прокатних балок.

2. Розрахунок та конструювання головної балки прийнятого варіанту.

3. Розрахунок та конструювання колони.

4. Складання комплекту креслень робочого майданчика, що включає:


креслення загального виду, плана і розрізів споруди;


схеми опирання та спряження балок;


креслення відправочних марок колони і головної балки;


специфікацію металу на розроблені відправочні марки;


примітки, що стосуються умов виготовлення конструкцій.

В альбом документів входять комплект креслень робочого майданчика та пояснювальна записка з розрахунками та ескізами.
 Оцінка трудоємності  роботи за вимогами  кредитно-модульній системи навчання 


Курсова робота «Балочна клітка» згідно з робочою навчальною програмою КНТУ з  дисципліни «Металеві конструкції» вивчається в 7 семестрі і входить в склад модуля 2 «Курсова робота «Балочна клітка». Трудоємність виконання роботи студентом складає 94 години, що відповідає 2,61 кредита Європейської кредитно-трансферної системи навчання (ECTS).


Виконання роботи передбачає індивідуальну роботу з викладачем по вирішенню проблем, які виникають під час виконання етапів проектування, а також своєчасний звіт студента по завершенні етапу. Трудоємність виконання етапів представлено в Таблиці 1;   граничні строки  завершення етапів представлено в Таблиці 2 .

При виконанні і захисті розрахунково-графічних робіт після встановленого терміну одержані кредити перераховуються з коефіцієнтом для індивідуальної роботи з викладачем  –  0,7,  самостійної роботи студента  –  0,7.

Таблиця 1 Трудоємність виконання етапів 

	№ п.п.
	Тема індивідуальної роботи з керівником
	Трудоємність,

кредитів ECTS
	Етап
	Трудоємність,

кредитів ECTS

	1
	Видача ТЗ. Консультації з вибіру схеми балочної клітки
	0,111
	Вибір схеми балочної клітки
	0,278

	2
	Консультації з розрахунку головної балки
	0,111
	Розрахунок головної балки
	0,556

	3
	Консультації з розрахунку колони
	0,111
	Розрахунок колони


	0,444

	4
	Консультації з розробки креслень
	0,056
	Розробка креслень


	0,556

	5
	Консультації з оформлення альбому документів
	0,056
	Оформлення альбому документів
	0,333

	Сума
	0,444
	
	2,166


Таблиця 2. Граничні строки завершення етапів 

	Етап
	Строк виконання

	1. Вибір схеми балочної клітки
	05.10.2010

	2. Розрахунок головної балки
	20.10.2010

	3. Розрахунок колони
	20.11.2010

	4. Розробка креслень
	10.12.2010

	5. Оформлення альбому документів
	15.12.2010

	6. Захист проекту
	20.12.2010


Приклад виконання і оформлення роботи наведено в Додатках.

Рекомендований шифр документу 22-6-18-7-4,5 означає:

22 –корисне навантаження, кПа


6 - поперечний крок колон, м


18 - повздовжній крок колон, м


7 – відмітка верху сталевого настилу, м


4,5 – відмітка верхнього габариту приміщення під балочною кліткою, м.
1. Структура пояснювальної записки
1.1.  Пояснювальна записка має вміщувати у вказаній нижче послідовності:

· титульний лист;

· технічне завдання;

· зміст;

· основну частину;

· список літератури.

2. Правила оформлення пояснювальної записки
2.1.  Загальні вимоги
2.1.1. Текст має бути надрукований на одній стороні листа білого паперу формату А4 через півтора міжстрічних інтервала. Шрифт має бути чітким, висотою не менше 2,5 мм, чорного кольору. При комп’ютерному наборі використовувати шрифт «Times New Roman розмір 14».


Допускається виконання тексту рукописним способом основним креслярським шрифтом з висотою літер та цифр не меньше 2,5мм. 

2.1.2. Основні надписи оформлюють у відповідності з п. 5.21 ДСТУ Б А.2.4-4-95 (ГОСТ 21.101-93).


 Формули, умовні позначення допускається виконувати чорним чорнилом (пастою) рукописним способом.

2.1.3. Схеми та рисунки виконувати чорним кольором. Допускається використання креслярського олівця середньої твердості.

2.1.4. Листи нумерують. На першому листі  – (титульний лист), номер не проставляють. Нумерація листів має бути наскрізною.

2.1.5. Найменування розділу записують в вигляді заголовка (симетричного тексту) прописними літерами. Найменування підрозділу – з абзацу розрідженим текстом. Розділи та підрозділи мають бути пронумеровані арабськими літерами. В кінці ставиться крапка.

2.1.6. В формулах значення символів та часткових коефіцієнтів мають бути приведені безпосередньо під формулою. Посилання на джерело отримання інформації проставляти справа від формули, що зустрічається вперше. Формули в тексті записуються з абзацу.  Формула відокремлюється  від загального тексту інтервалами в одну стрічку. Допускається наскрізна нумерація формул.

2.1.7. Всі схеми, ескізи підписуються рисунками . Рисунок має номер та найменування. Рисунок доцільно розміщувати після першого пригадування його в тексті. Приклад позначення: “Рисунок 11. Конструктивна схема вузла опирання поперечної балки на головну”.

2.2.  Титульний лист
Титульний лист оформляється за формою, наведеною в додатку 1.

2.3.  Технічне завдання
Основою для виконання курсової роботи є технічне завдання такого зразка:

Вихідні дані для проектування робітничого майданчика:

1. Район будівництва;
2. Розмір майданчика в плані;
3. Крок колон в поздовжньому напрямі;
4. Крок колон в поперечному напрямі;
5. Відмітка полу приміщення під перекриттям;
6. Відмітка верху габарита приміщення під перекриттям;
7. Відмітка полу перекриття;
8. Нормативне корисне навантаження.
9. Тип навантаження, яке розміщене на майданчику;
10. Конструкція підлоги перекриття;
11. Тип монтажних з’єднань монтажної балки та колони;
12. Спосіб забезпечення геометричної незмінності майданчика;
13. Умови виготовлення конструкцій:
а) тип зварювання;
б) спосіб контролю якості шва;
в) можливість фрезерування торців.
14. Характер впливу внутрішнього середовища цеху;
15. Максимально допустимий габаритний розмір відправної марки.

Дані завдання видає викладач. Технічне завдання розробляється в двох екземплярах. Перший екземпляр входить до комплекту документів курсової роботи. Другий екземпляр передається завідуючому кафедрою викладачем в дводенний термін після отримання студентом завдання на виконання роботи.

2.4. Зміст
В змісті послідовно перераховують заголовки розділів, підрозділів та вказують номера сторінок, на яких вони розміщені. Зміст має вміщувати всі заголовки пояснювальної записки.

2.5. Основна частина
Являє собою обгрунтування конструктивного рішення кожного елемента конструкції робочого майданчика з урахуванням експлуатаційних вимог,технології виготовлення, економних витрат матеріалу при збереженні міцності.

Всі розрахунки ілюструються схемами, детальними ескізами, щоб на їх основі конструктор мав змогу розробити креслення без консультації з автором розрахунку.

В проекті дозволяється використання лише перевірених досвідом багаторічної експлуатації технічних рішень. Тому виноски, що вказують на джерело отримання документальної інформації в тексті при  обгрунтуванні вибору прийнятого варіанта обов’язкові. Використані джерела вказують в дужках, виконаних косими лініями, з вказанням номера відповідної сторінки. Наприклад: / 7.,с.132./
2.6. Список літератури
2.6.1 В список літератури включають всі використані джерела.

2.6.2 Джерела потрібно розміщувати в порядку появи виносок в тексті.

3. Література рекомендована до використання
1. Нормы проектирования. Металические конструкции СНиП II – 23 – 81. – М.: Стройиздат, 1982. – 60с.

2. Васильев А. А. Металические конструкции: Учебное пособие для техникумов. – 3 – е изд, перераб. и доп. – М.: Стройиздат, 1979. – 472с; ил.

3. Клименко Ф. Є., Барабаш В. М. Металеві конструкції. Підручник. – Львів: Світ. 1994 – 280с.

4. Металлические конструкции. Общий курс: Учебник для вузов /Е.И. Беленя,  В. А. Балунин, Г. С. Ведеников и др.; Под общ.ред. Е. И. Беленя. – 6 – е изд. переработанное и дополненое. – М.: Стройиздат, 1985. – 560с; ил./

5. Справочник конструктора металлических конструкций В. Т. Васильченко, А. Н. Рутман, Е. П. Лукяненко. – 2 – е изд., перераб и доп. – К .: Будівельник, 1990. – 312с.: ил.

6. Стальные конструкции производственных зданий: Справочник /А. А. Нилов, В. А. Пермяков, А. Я. Прицкер. - К.: Будівельник, 1986. – 272с.

7. Строительные конструкции. В 2 – х т. Т.1. Металлические, каменные, армокаменные конструкции. Конструкции из дерева и пластмасс. Основания и фундаменты: Учебник для техникумов. /Т. Н. Цай,      М. К. Бородич, А. П. Мандриков; Под ред. Т. Н. Цая. – 2 – е изд; перераб и доп. – М.: Стройиздат, 1984. – 656 с., ил.
8. Проектирование металлических конструкцій: Спец. курс. Учеб. пособие для вузов/ В. В. Бирюлев и др. – Л.: Стройиздат, 1990 – 432 с.: ил.

Основними для виконання роботи є  джерела: / 1 /; / 3 /; / 4 / ;   / 7 /.

Джерела / 5 /;/ 6 / полегшують вибір конструктивних рішень.
4. Порядок проектування
Проектування рекомендується виконувати в такому порядку:
4.1 Розрахунок варіанта компоновки балочної клітки нормального типу.
4.2 Розрахунок варіанта компоновки балочної клітки ускладненого типу .
4.3     Вибір оптимальної схеми балочної клітки.
4.4   Попередній підбір перерізу головної балки. Вибір типу спряжень балок.
4.5     Остаточний розрахунок головної балки.
4.6     Розрахунок колони.
4.7     Розрахунок спряження балок.

5. Зміст етапів проектування
5.1. Розрахунок варіанта компоновки балочної клітки нормального типу

5.1.1 Вибір матеріалу настилу.
Стальні конструкції виробничих споруд в залежності від напруження ділять на 4 групи. Необхідно встановити, до якої групи належить проектуємий елемент: [3, додаток 5], [ 4,с.33 ], [5, Табл. 1], [6, с.13], [7, Табл.5.4 ].
Марка сталей обирається з таблиць [ 1, Табл.50], [3, Додаток 5], [5,Табл.9], [6, Табл.1,5],[7, Табл. 5,4] в залежності від групи конструкцій та кліматичного району будівництва.
Рекомендовано обирати зі сталей ВСт3кп2, ВСт3пс6, ВСТ3Гпс5, ВСт3сп5, 09Г2, 09Г2С, як з найбільш розповсюджених.
Робітничий майданчик, який будується в кліматичних районах 11, 12, 112, 113, 114 ,115 повинен бути розроблений в північному виконанні. Діючі норми проектування /1/, виготовлення та монтажу /8/ передбачають ряд вимог по запобіганню крихкого руйнування сталевих  конструкцій. 
Від температурних умов виготовлення, монтажу і експлуатації конструкції, виду заводських та монтажних з’єднань залежить вибір марки сталей елементів конструкції.
Зони розтягнення елементів, які згинаються, слід перевіряти на міцність з врахуванням опору крихкого руйнування /1,с.36/.
В конструкції треба передбачати монтажні з’єднання на болтах.
Суцільностінчаті конструкції в цих умовах мають менше концентраторів напружень за решітчасті. При проектуванні зварних конструкцій слід уникати конструктивних форм малої холодостійкості /7, Табл..6.4./.
Кутові зварні шви слід виконувати з плавним переходом до основного металу, вказуючи цю вимогу на кресленні. Для конструкцій, які будуються в кліматичних районах з температурою, меншою за 40
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 застосування односторонніх кутових зварних швів не дозволяється /7,с.257/.

Рекомендована товщина настилу залежить від корисного навантаження [4, с130], [5, табл. 4,4].
При товщинах 6 – 10 мм використовують листи з рифленням на поверхні, при більших товщинах – гладкі [3, с.51]. Розрахунковий опір прокату див. /1,Табл..51/.
5.1.2 Розробка розрахункової схеми панелі настилу. 
[3, с.71], [ 4, с.132], [7, с.127;151].
Умови розміщення балок настилу:
1. Відстань між балками складає 0,6…1,6м [4, с. 129].
2. Крок балок має ціле число раз розміщуватись по довжині головної балки .
3. Поперечна балка настилу не повинна заважати влаштуванню монтажного стика.
4. Для сприйняття гнучким настилом розпору, в крайніх панелях майданчика потрібно встановити ребра [6, с. 84…86], чи зменьшити відстань між крайніми балками в два рази [5, с. 133].
5. Граничний відносний прогиб настилу 
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 [1, Табл .40], [7, Табл. 5,5].
6. Коефіцієнт умов роботи рівний 1.
7. Коефіцієнт перевантаження  - 1,05 для власної маси металоконструкцій; 1,2 – для ваги корисного навантаження та стаціонарного обладнання; 1,3 – для ваги кранів, засобів залізничного транспорту та автотранспорту [7, с. 149].
5.1.3 Розрахунок балок настилу нормальної компоновки балочної клітки. [3, с.71], [4, с. 155], [ 7, с. 152].

1. Вибрати марку сталі балки;
2. Скласти розрахункову схему балки;
3. Визначити коефіцієнт надійності по призначенню конструкції      [ 7, Табл.2.1];
4. Визначити коефіцієнт умов роботи елемента конструкції [ 1, Табл 6.3], [ 3, додаток 3], [ 4, додаток 13], [ 5, Табл.3],  [ 7, Табл. 5.1];
5. Розрахувати нормативне навантаження на балку настила;
6. Розрахувати розрахункове навантаження на балку настила з урахуванням коефіцієнтів навантаження самої конструкції та корисного навантаження.
7. Визначити розрахунковий згинаючий момент в перерізі балки.
8. Розрахувати з умов міцності потрібний момент опору перерізу балки;
Розрахунок статично навантаженої балки слід виконувати з урахуванням допустимості розвитку пластичних деформацій [5, с.153].
Балки, що несуть динамічне навантаження ( авто-транспорт, залізничний транспорт) розраховують в межах пружніх деформацій [5, с.151].
9. Підібрати з сортаменту профіль, момент опору якого більший чи рівний потрібному.
10. Перевірити жорсткість балки. Допустимий прогин [2, Табл.4], [6, Табл.11.12], [4, Табл.3.3 ], [5, Табл.5.1], [7, Табл.5.5].
Якщо дана перевірка не виконується, підбирають двутавр чи швелер, висота якого забезпечить необхідну жорсткість.
11. Уточнити навантаження з урахуванням власної маси вибраної балки.
12. Перевірка міцності по нормальним напруженням. Перенапруження не допускаються. Якщо недонапруження переважають 10%, використовуємо балку з меншим номером перерізу [7, с.130];
13. Перевірити жорсткість балки;
5.1.4 Підрахувати витрати матеріалу на балочну клітку з компоновкою нормального типу.

5.1.5. Розрахунок закріплення несучого настилу до балок настилу. [3, с. 71], [4, с.152].

Необхідно визначити силу, що розтягує настил, розрахункову товщину кутового шва, що кріпить настил до балки.

5.2. Розрахунок варіанта компоновки балочної клітки ускладненого типу
5.2.1. Розробка розрахункової схеми панелі настилу [3, с.72], [4, с.136], [7, с.152];

а) Умови розміщення балок настилу:

1. Відстань між балками знаходиться в межах 0,6…1,6м.
2. Крок балок має ціле число раз розміщуватись по довжині головної балок.
3. Відстань між головною балкою та найближчою до неї балки настилу в крайніх прольотах рекомендовано приймати рівною половині кроку для сприймання  розпору крайніми опорами,чи розкріпити їх ребрами з шагом приблизно 1 м.  
б) Умови розміщення допоміжних балок.

1. Число допоміжних балок має бути мінімальним.
2. Крок балок знаходиться в межах 1…5м.
3. Балка не повинна заважати влаштуванню монтажного стику.
4. Балки повинні бути прокатними [4, с. 129].

5.2.2. Розрахунок прикріплення несучого настилу до балки настилу.

Необхідність такого розрахунку виникає при зміні товщини настилу в порівнянні з використовуваним в нормальному типі компоновки, якщо буде доведено доцільність збільшення кроку балок настилу.

5.2.3. Розрахунок допоміжної балки.

1. Скласти розрахункову схему.

При опиранні на допоміжну балку більше чотирьох балок настилу в розрахунковій схемі зосереджені зусилля від них можемо замінити рівномірно розподіленим навантаженням [5, с. 149];

2. Виконати розрахунки на міцність та жорсткість аналогічно п. 5.1.4.

3. Перевірити загальну стійкість балки в середині прольота.

За розрахунковий прольот приймають крок балок настилу [3, с.53], [4, с.137], [7, с.99];

Увага! Наступні пункти п.п.4, 5, 6 виконувати в разі прийняття варіанту компоновки балочної клітки ускладненого типу по п. 5.3.

4. Перевірити міцність стінки в місці прикладення опорної реакції балки настилу [3, с.53];
В місці прикладення зосереджених навантажень рекомендується встановлювати поперечні ребра жорсткості. Торці ребер мають бути щільно підігнані до того поясу, до якого прикладене зосереджене навантаження. В цьому випадку місцеві напруження від дії зосередженого навантаження не враховуються.

Постановка опорних ребер жорсткості обов’язкова [7, с.97…99];

5. Розрахувати переріз опорного ребра жорсткості.

Необхідна перевірка торців двох поперечних ребер жорсткості на зминання, а односторонніх – на позацентровий стиск. [1, п.7.1.3], [7, с.140…142];

6. Розробити ескіз опирання балки настилу на допоміжну балку.

Ребра повинні мати скоси з розмірами по висоті 60мм, по ширині – 40мм. Мінімальні розміри ребер наведені в [4, с.152…153], [5, с. 163…164], [7, с.141];

Ребра жорсткості кріплять до стінки неперервними кутовими швами. Допускається використання односторонніх швів. В балках, що несуть статичне навантаження, ребра жорсткості приварюють і до поясів.
5.2.4. Розрахувати витрати металу на балочну клітку з компоновкою ускладненого типу.

5.3 Вибір типу компоновки балочної клітки.

Приймається варіант, що відповідає меньшій витраті матеріалу [3, с.73], [4, с.136].

5.4 Попередній підбір перерізу головної балки [3, с.75], [4, с.143], [7, с.133].

1. Підібрати матеріал.

2. Підрахувати нормативні та розрахункові навантаження.

3. Розробити розрахункову схему.

В робітничих майданчиках балки з’єднують між собою та опорними конструкціями шарнірно. Опирання розрізних балок приймають як на нескінченно жорстких опорах [6, с.139]. При дії на балку більше чотирьох зосереджених сил їх замінюють ріномірно розподіленим навантаженням.  

4. Обчислити потрібний момент опору перерізу.

5. Підібрати переріз в залежності від відношення оптимальної та мінімальної висот з умови міцності чи жорсткості.

При цьому висота стінки балки і ширина поясу повинні співпадати з стандартною шириною прокатної універсальної чи товстолистової сталі. (Інший варіант вибру висоти стінки: вся висота балки повинна бути кратною модулю 
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6. Прийняти рішення щодо типу спряження балок. [7, с.135].

Будівельна висота перекриття повинна задовольняти умови технічного завдання, яке обумовлює відмітку пола перекриття, відмітку верху габарита приміщення під перекриттям з урахуванням зазора 30…80мм, не меньшого граничного прогибу балки.

7. Скласти ескізи вузлів шарнірного спряження балок вибраного варіанту компоновки [2, с.179…184], [3, Рис.5.4], [5, с.194…196], [7, Рис.7.11;7.12].

5.5 Остаточний розрахунок перерізу головної балки. [3, с.76…84], [4, с.144…171], [7, с.144…147].

1. Вирахувати площу, момент опору, момент інерції попередньо підібраного перерізу.
2. Підрахувати власну вагу балки з урахуванням коефіцієнта перевантаження.
3. Визначити максимальний розрахунковий момент в перерізі та розрахункову поперечну силу на опорі з урахуванням власної ваги балки від нормативного та розрахункового навантаження.
4. Перевірити міцність по нормальним напруженням від розрахункового моменту.  Недонапруження більше за 5% уникають /7,с.137/.
5. Перевірити жорсткість балки при дії нормативного навантаження.
6. Перевірити міцність перерізу на опорах балки по дотичним напруженням.
7. Розрахувати переріз зміни ширини пояса.[4, с.145…148], [7,с.145].

Зміна перерізу в місцях зменьшення моментів економічно доцільна для балок з довжиною прольота віде 10м і більше [4, с.146].

Стик різних перерізів поясу може бути прямим чи косим. Прямий шов буде рівноміцним основному металу в розтягненому поясі лише при обов’язковому виводі кінців шва на підкладки та автоматичному зварюванні чи при ручному зварюванні з використанням фізичних методів контролю. При відсутності можливості використання фізичного методу контролю шва зменшений переріз поясу балки приймають з умов міцності стикового шва.
Перевірити міцність стінки балки по приведеним напруженням.
В випадку встановлення поперечних ребер жорсткості під поперечними балками місцеві напруження відсутні (доцільність їх встановлення на цьому етапі ще не обґрунтована).
8. Перевірити загальну стійкість балки /1,Табл.8/, /2,с.146/, /3,с.79/, /4, с.149/, /7, с.99/.
Перевірку виконати для обох перерізів балки. Врахувати, що пластичні деформації можуть бути дозволені лише в одному з перерізів.
Закріплення стисненого поясу забезпечується поперечними балками. Якщо перевірка не виконується, слід збільшити ширину поясу, після чого перевірити, працює балка в умовах  тільки пружної деформації, чи є зона упруго – пластичних деформацій.
9. Перевірити місцеву стійкість стінки [3, с.79], [4, с.150…159], [5, с.156]. [7, с.146].

Попередньо в зоні упруго-пластичної роботи стінка зміцнена ребрами жорсткості, встановленими під поперечними балками. Вирішується питання необхідності встановлення допоміжних ребер жорсткості. Виконується розрахунок відсіків, обмежених поясами балки та ребрами жорсткості (як правило, відсік, ближній до опорного вузла балки, та відсік , розміщений в центрі).
Для цього в межах кожного відсіку встановлюють середнє значення момента та поперечної сили, якщо довжина відсіку не більше його висоти. Якщо довжина відсіка більша його висоти, то обчислюють середнє значення моменту та поперечної сили для відрізка відсіку, найближчого до краю балки, довжиною, що рівна висоті балки [4, с.155, 159].
В зоні урахування пластичної деформації необхідне розташування ребер жорсткості під кожною балкою настилу. Для цого треба розрахувати зону пластичних деформацій /4,с.152,159/.
По отриманим середнім значенням момента та поперечної сили розраховуються діючі нормальні та дотичні напруження.
Отримані значення входять в формулу перевірки стійкості стінки балки  [1, с.25…28],  [3, с.60…62], [4, с.150…160], [7, с.98,99].
10. Розрахувати поясні шви.
В зварних розрізних балках поясні шви виконують безперервними автоматичним зварюванням. Шви можуть бути, при певних умовах /1,п.п.13.25, 13.26, 5,с.79/ односторонніми чи двусторонніми. В балках робітничих майданчиків, верхні поясні шви яких сприймають навантаження від рухомого составу, ці шви виконують з проваром на всю товщину стінки. Такі шви вважаються рівноміцними з стінкою і не підлягають розрахунку.
Геометричні характеристики приймають по перерізу, де діє максимальна поперечна сила.

11. Розрахувати поперечні ребра жорсткості [4, с.152, 153], [7, с.143], [3, с.62].

· Ребра жорсткості зварних балок віддаляють від стиків стінки на відстань не менше 10 товщин стінки.
· В зварних двутаврових балках конструкцій груп 2, 3, 4 за умови задовільної компоновки використовують односторонні ребра жорсткості, в інших випадках – парні симетричні.
· Ребра жорсткості частіше виконуються з листової сталі.
· Ребра жорсткості кріпляться до стінки безперервними конструктивними кутовими швами; допускається використання односторонніх швів.
· В балках, що несуть статичне навантаження, ребра жорсткості приварюють до поясів. При цьому торці ребер повинні мати скоси 40x40мм.
· Розміри ребер жорсткості мають задовольняти умовам [3, с.62], [4, с.153], [5, с.164], [7, с.141].

По даним розрахунків розробити ескіз перерізу балки з опорними ребрами з вказанням розмірів ребра, зварних швів, спосіб підгонки поверхонь.

12.  Розрахувати опорне ребро головної балки [2, с.179…184], [3, с.62,63], [4, с.168], [5, с.168], [7, с.143].

При розрізній схемі балок перевагу віддають рішенню з торцевим опорним ребром. 
Нижні торці опорних ребер повинні бути обструганими.
При розрахунку зварного шва звернути увагу на те, що довжина флангового шва має обмеження [3, с.105].
Розробити ескіз перерізу головної балки з вказанням розмірів опорного ребра, зварних швів, спосіб пригонки поверхонь.

13. Розрахувати монтажний стик балки [3, с.64…66], [4, с.165…167], [5, с.190…192], [7, с.122,123].

Розробити ескіз з’єднання з вказанням розмірів отворів, болтів, накладок, способу обробки поверхонь та контролю затяжки.

14.  Розробити спеціфікацію метала головної балки [7, Табл.7.1].

5.6. Розрахунок стержня колони робітничого майданчика [3, с.87…100], [4, с.188…198], [7, с.165…175].
При розрахунку центрально – стиснених колон малої та середньої потужності закріплення нижнього кінця в запас стійкості приймають шарнірним [7, с.165]. Для колон з зусиллям більше 5000 кН приймають жорстке закріплення.
Верхній кінець колони закріплений шарнірно, а його горизонтальне зміщення попереджено системою вертикальних зв’язків по колонам [7, с.167].
5.6.1 Підрахувати геометричну довжину колони.
Наближене заглиблення башмака 0,6м.
5.6.2 Визначити розрахункове зусилля N, що діє на колону.
5.6.3 Підібрати тип перерізу [3, с.97].
Рекомендовано застосовувати: 
При зусиллі N≤2200 кН; наскрізний переріз з двох швелерів.
При зусиллі  2200 кН <N<3500 кН – наскрізний переріз з двох двутаврів.
При зусиллі 3500 кН ≤ N ≤ 5000 кН – суцільний переріз з двох чи трьох двутаврів.
При зусиллі N >5000 кН – суцільний переріз з листів.
5.6.4. Підібрати переріз колони.

Розрахунок суцільних колон виконується відповідно до [3, с.87…89; 97…99], [4, с.189…193], [7, с.167…170].

Розрахунок наскрізних колон виконується відповідно до [3, с.89…92; 99…100], [4, с.194…198], [7, с.171…175].

Стики суцільних колон закріплюють поперечними ребрами жорсткості. На кожному відправному елементі має бути не менш двох ребер. Мінімальні розміри ребер жорсткості приймають як на балках [5, с.205].

В наскрізних центрально-стиснених колонах широко використовуються безрозкосні решітки (планки). Планки проектують з листів чи частин швелера полицями на зовні.

При відстані між гілками більше ніж 800мм, використовують розкосну решітку.

При конструюванні колон дотримуються наступних конструктивних вимог   [6, с.69,70]:

· Поясні шви виконують автоматизованим та напівавтоматизованим зварюванням. В центрально-стиснених колонах допускаються односторонні поясні шви, за винятком конструкцій, що експлуатуються в сильноагресивному середовищі, та в кліматичних  районах І1, І2, ІІ2, ІІ3.
· Елементи решітки кріплять до гілок з допомогою фасонок. Фасонки приварюють до гілок в нахлест чи в стик. Товщини кутових швів призначають з розрахунку, розміщуючи їх в шахматному порядку з двох сторін фасонки. Відстань між кінцями таких швів не більше 15 товщин фасонок. В конструкціях, що зводяться в кліматичних районах І1, І2, ІІ2, ІІ3, а також з використанням ручного дугового зварювання, шви мають бути безперервними по всій довжині фасонки.
· Монтажні стики колони виконують з фрезерованими торцями, звареними в стик, на накладках з зварними швами чи болтами.
· Відправочні елементи наскрізних колон закріплюють діафрагмами, які розміщують в колонах з обрешіткою в одній площині – не рідше 4м.

5.6.5. Розробити ескіз стержня колони з проробкою вузлів кріплення елементів: ребер жорсткості, решіток, діафрагм.

5.7. Розрахунок башмака колони (бази) [4, с.198…204],[7, с.175…182].

По конструктивному рішенню розрізняють бази колон в вигляді плоских плит та з траверсами. На конструктивне рішення баз впливає спосіб монтажу колон.

Найпростішими в конструктивному відношенні є бази, що складаються з однієї плити, максимальна товщина якої не повинна перевищувати 80мм. В таких базах зусилля передаються через фрезерований торець колони на остружену поверхню плити, а зварні шви розраховуються на зусилля 15…20% від розрахункового в колоні [5, с.230]. При цьому товщини елементів, які з’єднуються між собою, повинні відповідати умові можливості зварювання кутовим швом (максимальна товщина шва залежить від елемента найменшої товщини, а мінімальна товщина шва залежить від елемента більшої товщини). Може виникнути необхідність узгодження товщин конструктивними заходами.
Якщо за розрахунками плита має велику товщину, потрібно збільшити марку бетона, чи використати базу з траверсами.
5.7.1. Обрати марку бетона.
5.7.2. Розрахувати розміри опорної плити.
5.7.3. Розробити схему розміщення траверс (при необхідності). Розрахувати ширину, довжину бази,  товщину плити, висоту траверси.
5.7.4. Розробити ескіз опорного вузла колони з вказанням розмірів елементів, параметрів елементів, параметрів зварних швів, способу підготовки поверхонь. 
В центрально стиснених колонах анкерні болти фіксують колону в проектному положенні. Задовольняються двома болтами, діаметр яких приймають конструктивно в межах 20 – 30 мм, а глибину закладання не меньше 20 діаметрів болта. Болти кріплять безпосередньо до опорної плити [7, с.177].
5.8. Розрахунок оголовка колони [4, с.204…206], [7, с.180…183].

При вільному спряженні балки, як правило, кладуть на колони зверху. Зусилля від балок передаються на колону через плиту оголовка, товщина якої призначається конструктивно 20…30 мм. Щоб запобігти роботі плити на згин, перевантаження від опорних ребер балок передають через плиту безпосередньо на елементи стержня колони – стінку чи полиці суцільних колон та на стінку наскрізних колон чи вертикальні ребра, що приварені до стінки суцільної колони чи до гілок наскрізної колони. Широко використовуються оголовки, в яких зусилля передається від строганої поверхні плити на фрезеровані торці стержня колони та ребер, що йдуть під опорними ребрами балок. 

Ребра оголовка приварюють до опорної плити та до гілок колони при наскрізному стержневі чи до стінки колони при суцільному стержні. Ширина ребер приймається не меншою ширини опорного ребра балки.

5.8.1. Розробити конструкцію оголовка.

5.8.2. Визначити потрібну довжину швів, що передають навантаження на колону.
5.8.3. Визначити товщину ребра оголовка.
5.8.4. Перевірити стінку колони на виколювання [7, c.181]. Ймовірна необхідність стовщення стінок оголовка по відношенню до стінок стержня колони.
5.8.5. Розробити ескіз оголовка колони, та вказати розміри елементів, параметрів зварних швів та способів підготовки поверхонь.

5.9. Конструювання системи зв’язків 

Для забезпечення геометричної незмінності споруди між колонами встановлюються вертикальні зв’язки. Вони об’єднують суміжні колони крайнього відсіку робітничого майданчику та розміщуються по осі колони. При кроці колон до 6 м, та висоті до 8,5 м, зв’язки виконують з двох перехресних розкосів, при більшій висоті – з чотирьох або шести: виходячи з раціонального кута нахилу елементів до горизонту 350…500 .

При кроці колон більше 6 м зв’язки для скорочення довжин зварних елементів приймають хрестоподібним з розпоркою, розміщеною в центральному вузлі.

В курсовій роботі елементи зв’язків не розраховують, на кресленні показують схематично.

6. Структура графічної частини
На аркушах формату А2 необхідно розмістити:

1. схему балочної клітки з вказанням
а)  розбивочних осей, відстані між крайніми осями;

б) відмітки рівня землі, чистої підлоги, верху та низу перекриття, фундаменту;
в)   відстані між осями балок.
2. збірне креслення відправочної марки головної балки, виконане без додержання масштабу по довжині. При цьому взаємне розміщення деталей має бути витримано [4, с.33], [7, Рис.7.7.].

Креслення повинно вміщувати:
а)зображення балки в горизонтальній та профільній площинах та її розміри;

б)  перерізи, які пояснюють виконання монтажного стика, перехідного відрізка зміни перерізу, кріплення опорного ребра та ребра жорсткості;

в) розміри та параметри зварних швів;

г) спосіб обробки поверхонь.

3. Вузол спряження настилу з балками настилу. Розміри та параметри зварних швів.
4. Вид вузла спряжіння допоміжних балок з балками настилу. Вказати габаритні розміри та розміри між отворами, тип болтів, способи обробки поверхонь.
5. Вид вузла спряжіння допоміжних балок з головною балкою. Вказати габаритні розміри та розміри між отворами, тип болтів, способи обробки поверхонь.
6. Вид вузла опирання головної балки на оголовок колони. Вказати габаритні розміри та розміри між отворами, тип болтів, способи обробки поверхонь.
7. Збірне креслення колони. Вказати габаритні розміри та розміри, необхідні для виготовлення виробу, розміри та параметри зварних швів [3] з видами оголовка та бази.
8. Спеціфікацію метала відправочної марки головної балки [7, с.146], [4, с.334].
9. Технічні вимоги, що обумовлюють особливості виготовлення конструктивних елементів, монтаж конструкції, використаних
[image: image4.wmf] матеріалів.
7. Оформлення графічного матеріалу

При розробленні креслень необхідно керуватися вимогами стандартів щодо розміщення креслень, масштабів, позначень, товщини ліній, нанесення розмірів, розташування написів і шрифтів, насиченості аркушів.
Креслення виконують на  2 аркушах основного формату А2, який позначають тонкою лінією; рамку креслення наносять зверху, праворуч і знизу на відстані 5 мм, ліворуч – 20 мм ( для можливої підшивки ). 
Аркуш компонують і читають із лівого верхнього кута до правого нижнього кута. Схема конструкції розміщується в лівому верхньому куті листа, а штамп – у правому нижньому куті аркуша. Основна проекція креслення конструкції повинна відповідати робочому положенню конструкції: горизонтальні елементи – в горизонтальному положенні, вертикальні – у вертикальному.
Над заголовком основної проекції елемента розміщують вигляд зверху, під основною проекцією – вигляд знизу, праворуч – вигляд справа і т.д., бажано у прямій проекції, тоді допоміжні проекції не треба надписувати. Якщо пряма проекція неможлива, то такі вигляди чи розрізи позначають розімкненою лінією й стрілками, що показують напрям вигляду ( розрізу ). Зображуючи розрізи і перерізи, перерізи елементів не заштриховують.
Основну проекцію конструкції розміщують на кресленні так, щоб лівий бік конструкції був обернений у лівий бік аркуша. Лівий бік конструкції визначається за монтажною схемою при погляді знизу вверх або справа наліво.
Для довгих суцільних елементів ( балки, колони, стрижні ферми) можливі різні масштаби для довжини й перерізу при правильному взаємному розміщенні деталей і взаємній відповідності проекцій. Причому масштаби не можуть бути використані для визначення розмірів деталей (крім зазначених нижче випадків).
Зображення окремих складних деталей на кресленні може бути виконано в більшому масштабі, ніж масштаб основного перерізу елемента.
Розміщення окремих креслень повинне бути не ближче від 10 мм одне від одного і від рамок, ті самі вимоги стосуються розміщення заголовків. Масштаби вибирають відповідно до стандартів такими, щоб креслення можна було легко та зручно прочитати й насиченість аркушів була достатня ( для схем металевих конструкцій допустиме відхилення від вимог стандарту ).
Рекомендовані масштаби зображень на кресленнях: схеми розміщення елементів і геометричні схеми – 1:100; 1:200; 1:300 ( нестандартний ); 1:400;1:500; поперечні розрізи – 1:50; 1:75; 1:100; елементи решітчастих конструкцій за сіткою – 1:20; 1:25; 1:30 ( нестандартний ); 1:50; вузли металоконструкцій – 1:10,1:15, 1:20. При розміщенні на одному форматі креслень різного масштабу останній треба вказувати під назвою відповідного креслення ( за типом М 1:20).

Допустима зміна масштабу, наприклад для збільшення товщини дуже тонких деталей.
Лінії креслень повинні відповідати нормативним вимогам. Товщина суцільної основної лінії S має бути 0.8...1 мм, однаковою для всіх зображень на даному кресленні одного масштабу.
Суцільні основні і тонкі лінії для рамок креслення, таблиць, основних написів і специфікацій вибирають товщиною від 1 мм до 0,3 мм.
Найменша товщина ліній – 0.3 мм; найменша відстань між лініями – 0.8 мм.     
Полиці ліній–виносок треба креслити, а написи підкреслювати тонкими суцільними лініями.
Для зображення довгих ліній обривів слід застосовувати суцільні тонкі лінії з кількома зламами товщиною 0,3 мм. Обриви  показують  перпендикулярно до осі елемента.
Довжину штрихів у штрихових лініях вибирають від 2 до 8 мм ( звичайно  4 мм ), а відстань між штрихами – приблизно в 2–4 рази меншою за її довжину.
Довжина штрихів у штрих-пунктирних тонких лініях повинна бути від 5 до 30 мм.
Відстань між штрихами має бути в межах 3...5 мм ( посередині крапка). Штрих-пунктирні лінії слід починати й закінчувати (а також перетинати між собою) штрихами, а не крапками.
Довжина штрихів і проміжків між ними повинна бути однаковою уздовж лінії.
Лінії креслення не мають перетинатися цифрами і надписами.
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Додаток 2. Приклад виконання пояснювальної записки
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MeTaneBoi KOHCTPYKINI, KpecleHb TONOBHOI Oalkw, KONOHH, BIINPaBHIX Mapok
TOJOBHOI Oalkw, BY3MTiB CHpPsDKEHb €JIeMEHTIB MeTaleBUX KOHCTPYKINH, BiJOMICTIO

€JIeMEHTIB, crieruikariii MeTaJonpokaTy Ha TONOBHY Oallky Ta KOIOHY.

Koedimienr HagifiHOCTI 3a NPW3HAYEHHIM B IUTX CIPOIMEHHS PO3PaxyHKIB B

yuGoBoMYy IIpoliec IpHHHITH 7» L0,

PoGiTHId MafiiaHIuKy CITyKaTh U PO3MIIMEHHS BUPOGHIYIOTO YCTaTKYBaHHS Ha
TIeBHIH BHCOTI B IPHUMIITIEHH] 1IeXy IPOMHUCIOBOL OY/IiBIL. Y KOHCTPYKITIO MalTaHIIKa
BXOJSITh KOJOHW, Oalku, HacTUl 1 3B's3km. CHcTeMa Hecydwx OaloK CTaleBOTro
TIOKPUTTS Ha3MBAaeThCS OaloYHOIO KIITKOIO. bBalouHi KITKH CYIUTHLHOMETalIeBol
KOHCTPYKITI MOXKYTH OYTH HOPMaIBHOTO Ta YCKIIaTHEHOTO THUILY.

PoGiTHmdi  malijaHauky M BaXKKe CTallioHapHE YCTaTKYBaHHS BUKOHYIOTH Y
BUDTLII CaMOCTIMHUX croopya. Taki MalJaHIMK{A € CHUCTeMOIO Hecyunmx Oallok 3
HACTHJIOM, IO CITHPAEThCA Ha OKpPeMi KONOHH. SIK HACTWI BHKOPHCTOBYIOTH CTaJleBi
TMCTH 3 IUIOCKOI TOJICTONUCTOBOM abo pudnenoi cram. I[HmmMmuy BapianTamMu
KOHCTPYKTUBHHUX BHUPIMNEHb HACTWIIB € mauTw 13 306ipHOro abo MOHOIITHOTO
3ami300eTOHY, a TAKOXK HACTWI 3 MOHOTITHOTO 3ali300eTOHY 3 HE3HIMHOIO OITaryOKOIO

13 CTal1eBOTO MPOPUTHPOBAHHOTO JIHCTA. Y KYypcoBiil poGoTi poOiTHIUNN MaliaHInK
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Kpok ko7I0H y ITOB3/IOBXHbOMY HAIIPIMKY A =18M;

Kpok ko70H y moliepedHoMY HAIPSIMKY B =6M

Posmip Maiimandika B IotaHi 54x18m;

Kopucre TuMuacoBe HOpMaTHBHE PIBHOMIPHO PO3IIOIINICHE HABAHTAKEHHS
p, =25klla;

Ha Mmaitagamky po3MilyeThesl cTanioHapHe o0aiHaHHS,

BimmiTka auctoi mianoru B iexy H,, = 0.000m M,

BinmiTka po3ramiyBaHHS HACTHIY H, =7,000M;

Bigmitka  BepxHboro — rabapurTy — KOHCTPYKINI Il  TOIOBHUMU
OanxamMu H, = 4,500m

XapaxTep BHYTPIIIIHLOTO CePeIOBUITA B IIeXy — HearPeCHUBHE.

TexHOMOTIUHI YMOBH:

3BapioBaHHS €IEeKTPOAYTOBe PyJHE Ta HAllBaBTOMATUYHE ETeKTPOIAMUI,
IO TIABIEITHCS, aBTOMATHIHE i TapoM (irocy.

KouTpomns mmBa BizyarbHUH.

®pe3epyBaHHS Ta CTPYTaHHS IIOBEPXOHb MOKIIHBE.

MoHTtakHi 3’eIHaHHS: AT Oalkd — OOJITH, JJIS KOJOHH — MOHTa)KHE
3BapIOBaHHS.

I"panuna 1OBXHWHA BiIIPABHOI MAPKH O M .

Hactun mnockuii MmeTameBUA.

TeoMeTpraHy He3MIHHICTH KOHCTPYKITIT 3a0e3MeUNTH 3B’ I3KaAMUL.
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2.2 Po3paxyHOK HOpMaILHOTO THITY 0alToTHOI KIITKA

2.2.1. Po3spaxyHOK 6anKy HACTHITY
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2.2.1.2  Ocrarounuit BuGip mepepizy
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q" = 25790+ 422=2.621x 104 E
bn M

q,, = 30820+ 422-1.05=3.126x 104
bn

2T

Buytpimmi 3ycwnms B Sanmi:

31260- 62

max

—1.407% 10° H-u

6
Qe = 31260 3- 9378« 10" H
a) mepeBipKa MiITHOCTI:
HOpMAaJIbHE HalIPy>KeHHS

M 140700
o= m =235678 MIa <R, £2= 240 MITa

078 597 Y

Banxa nparoe B Meskax IpyKHUX Jedopmariiii.
MaxkcuMalbHe JOTHYHE HAIPYKeHHS

6
O™ 93780- 339- 10 10 _
==m = . - = 46155MITa <R Lo = 0.58R Lo = 058240 172139 MITa
Iys 9840-10 °-7-10 ~-10 7 7

max

22-6-18-7-4,5-113

11

3.

Apx. | Ne oorxym. Hionuc _ﬂama




[image: image16.png]Banka Mae gocTaTHIO MIITHICTE.

0) TepeBipKa CTIHKOCTI:
3araibHa CTIMKICTh Oamku 3abe3medyeThesl PO3KPIIICHHSIM CTUCHYTOTO Tosica

HacTHioM /8,¢.100/.

MicrieBa  CTiMiKicTh  eleMeHTIB  Oajku  3abe3ledyeThes]  KOHCTPYKTHBHUMU

TapamMeTpaMu IIpokaTHoro ¢acony /5,¢.135/.

B) TlepeBipKa KOPCTKOCTI:

MakCAMaIbHUN IIPOTUH OalIkil CTAaHOBUThH

fo = ol _ S 26210.6'
max -

l 6
= —:0.022M<[—}= 5 003 M,
384 EI, 345 061011 -(9840- 10 8)

200 200

ne [ZZE} - rpaHuUIHAN TporuH /2, Tabn.19/.

ITigi6pana Ganka BifMIOBIIac BUMOTaM >KOPCTKOCTI.

BifHOIMEHHS TOBIUHN HACTHITY 10 (aKTHIHOTO IPOIHOTY HACTHIIY JOPIBHIOE

1-014
=8 [ . . .
= o0l ={—”} , OTXke HiJiOpaHui HACTHII, pO3TaloBaHUN Ha oOpaHuX Oalkax
t t
n i
3 KPOKOM a=1M BLIIIOBiTae yMOBaM JKOpcTKocTi. Po3paxyHkoBa cxema - Y

BIITOBITHOCTI 3 PHUCYHKOM 2) BIATIOBIIa€ YMOBaM BHKOPWCTAHHS TIPU PO3PAXyHKY

l
HacTUy (50 < tl <300):

235.6
1- —j -100 = 1.833

240

HenonanpyxeHHs ckiajnae [ %

>

IO MEHITe peKoMeHIoBaHoTo Makcumymy 10% /8, ¢.130/.

IIpmitmaemo gBotaBp Ne33 T'OCT 8239-89, sgkuif HMOBHICTIO 3aJI0BOJBHSIE YMOBAM

MITTHOCT1, JKOPCTKOCTI 1 CTIAKOCTI.

22-6-18-7-4,5-113

12

130, | Apx. | Ne ooxym. Hionuc _ﬂama




[image: image17.png]2.3 PozpaxyHOoK 0amoqHOi KITKH YCKIIAHEHOTO THITY

231 KommonoBka 6anouHol KIITKHA

BamouHa KIiTKa YCKIaJHEHOTO THITY KOMIIOHOBKH — YV BUITIOBITHOCTI 3 PHCYHKOM 4
CKJIAJIa€Thesl 3 TONOBHUX Oalok, GaloKk HACTHIY Ta JOMOMDKHEX Oamok. Hactwmi
CIpacThesl Ha Oalky HacTwiy, Oalkw HACTITY — Ha JOMOMIXKHI Oalky 1 JOIIOMIKHI

OaJIKy — Ha TOJIOBHI.

Bici  gomoMikHIX Galok 3MINTyeMO 3 KOOPAWHAIMHAX Ha MOJOBHHY KPOKY, ITIO
CIIPOIIy€e PIlIEHHSI BY3TiB CIPSDKSHHS B MICITIX IIEpeTHHAHHS KOOPJMHAIIIHIX OCeH,

XOU 1 BUKITUKAe HeoOX1THICTH TTIOCTAHOBKY JIOTIOMIKHUX GaloK IO KpasM MePeKPUTTSI

/7,¢.132/.
3 x 4500 = 13500

éﬁ = 2250

2 - b, = 4500
S §S
S
3 S
clql S

Lpyeopadva oaka banka raomuy

!

L= 6 x 1000 = 6000

[onobra Saka

[ = 16000

Pucynox 4.-.Cxema 6aoTHOI KIITKYU YCKIaHEHOTO THITY

22-6-18-7-4,5-113

13

Apx. | Ne oorxym. Hionuc _ﬂama




[image: image18.png]Kpox 6anok mactwy i #oro ToBmmHa oOpaHi Bumte (1uB. 1.2.1) MoHTaXHUI CTUK Ha

JOTIOMIKHIX Oajkax JOBKUHOIO 6M He ToTpibeH. [IpuitMaemo kpok Sanok a=1wm

1 TOBIIUHY HACTHILY 7, =10 MM.
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Ilapamerpu, mo BxogaTh B ¢dopMmyry (2) 3aTuImwInAcsd HE3MIHHUMH, TOMY
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PucyHok 5 - PozpaxyHkoBa cxema 0aiku HacTHILY OaloqHOI KIITKH YCKIIaTHEHOTO
TUIY (HOKa3HUKY HaBaHTaKeHb 1 3yCHIIb BKa3aHi 3a pe3yIbTaTaMy OCTaTOUHUX

PO3paxyHKiB)

2.3.3.1 Ilomepenniit BuGip mepepizy

3a ymoBamu poGoOTH KOHCTPYKINi (Tpyma 3 /1, Tabm.50*/) npuitMaemo craib Ki1acy

C245, R, =240 MIla/l, Tabm.51%/.

HOpMaTI/IBHe MMOCTiitHe HaBaHTaKCHHS Bil[ Macy METaJIeBOI'0 HaCTUIIY:
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CHII B 5 MICITIX, TOMY BB&Ka€MO HABAHTAXCHHS PIBHOMIPHO PO3IIONIIeHNIM /3, ¢.72/.

PozpaxyHkoBa cxeMa JomoMiKHOT 6aTKy — Y BiITIOBITHOCTI 3 PUCYHKOM O.

«H
q,= 1788 P

.= 6000

1= 635 K111

8= 423 Kl

‘max

T

PucyHOK 6 - PozpaxyHKoBa cxeMa JOIOMIKHOI Oanky 0anodHoi KIITKH YCKIIaJHEHOTO
TUIY (HOKa3HUKY HaBaHTaKeHb 1 3yCHIIb BKa3aHi 3a pe3yIbTaTaMy OCTaTOUHUX

PO3paxyHKiB).

22-6-18-7-4,5-113

19

130, | Apx. | Ne ooxym. Hionuc _ﬂama




[image: image24.png]2.3.4.2 - Tlomrepeniit BuGip mepepizy

3a ymoBaMu poGOTH KOHCTPYKITi (Tpyma 2 /1, Tabm.50*/) mpuitmaeMo ctanb KiIacy

C245, R, =240 MIla/l, Tabm.51%/.

POSanyHKOBa Bara MeTaJeBUX JeTalei KOHCprKL{ﬁ HaACTUIy BHU3HAUaAcTLCA 3

ypaxXyBaHHAM KOeQiIlieHTy HaIidHOCTI II0 HABAaHTaKEHHIO y,= 1,05 /8, Tabi.2.2./:

Po3paxyHKkoBe HaBaHTaKeHHs Ha Oalky HACTWIIY BiJi KOPHCHOTO HaBaHTaKESHHS
BHU3HAYAETLCS 3 ypaxyBaHHSIM Koe]ilieHTy HaJifHOCTI MO HaBaHTKEHHIO BIJ Barw

CTaIlioHapHOTO OONafHaHHA ¥ ,= 1,2 /8, Tabm.2.3./.

HOpMaTI/IBHe HaBaHTaXCHHA 3arajibHe

bl Il 4.5 5
_ i 7 b _ S
q;s—(pn+gn) l" + P, L= (25000+ 785)- 4.5+ 273-771.173><10 —

7 a by, M
PospaxyHkoBe HaBaHTa)KeHHS 3arajibHe

273
(25000- 1.2+ 785-1.05+ T . 1.05) -4.5=1.4x 10

2T

B, »
s =(pn7f +g i " ijlf =
Po3paxyHKOBI 3yCHILIS:

l 2
M = ot — 140-62:630 KH M

max 3 2
/ 140- 6
O = %52_175 = T =420 xkH

ITin6ip mepepizy Camku 3IHCHIOEMO 3 ypaxXyBaHHSIM IPUIYCTHUMOCTI IDIACTHIHIX
nedopMarriii.

JUnst 1BOTaBpOBHX Oalok ¢, =1,1/3, ¢. 72/, js Ganok HacTHiy ¥, =1,0 /1, Tabm.6*/

PexomMeH10BaHMI MOMEHT OIIOPY Iepepizy Oalku
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2.3.4.3 - Ocrarounutt Bubip mepepizy

HapanTaxenHs Ha Oallky 3 ypaxXyBaHHSIM ii BIACHOI Macu CTAHOBHTS :

ql:‘S = 117300+ 1080=1.184x 105

M
s H
g, = 140000+ 1081-1.05= 1.411x 100 —
M
3ycumisa B Gami:
141100 6
M, = — —63% 10 H-m

6
Ouax = 141100 S =423 10 H
a) mepeBipKa MiITHOCTI:

HOpMAaJILHE HAIIPpYKEHHA

M 634900

o= —B=

———— =225462 MIlla <R Yoo 240 Mlla
W, 1.1-2560 4

Y
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[image: image26.png]Banxa nparoe B Meskax IpyKHUX Jedopmariiii.

Maxcumainbae JOTUYIHE HAIIPYKEHHA

_ CasS,  _
TmﬂX - ] -
yS
386400 149110 ° 2 7, 10
= =63.33: MIla <R ~== 0.58Ry £ = 0.58- 240 o =139.2 MIla
75806-10° %.12.16" 3. 1¢° 7 7 '

IlepeBiprMoO MITTHICTD CTIHKY JOTIOMIDKHOI 0allky B MICIIIX CIIpaHHs 6aiok

HaCcTHUIIY.
POSanyHKOBe 3HAYCHHI JIOKaJIbHOI'O HaBaHTaKCHHA

F=20,..= 2-17.0210" =1.404. 160 H

YMOBHa JIOBKHMHA PO3IIOIIICHHS HaBaHTaskeHHs /1,11.5.13; 6,¢.152/:

[, =b+2(1+7)=019+2-(0.0178+ 0.02=0266 \
g

JlokanbHe Halpy KeHHS

1.404x 105 7
=4.398x 10

F
G, =—= 00120266 Ma<g, Ye _ 40 Mua
s, Y

IIpuBesieHe HanpyXe€HHS B MICIT CIHpaHHS OalKy HACTHIY HA JTOIOMIXKHY

TIoCepeINHI JIOTIOMIHOT OaIKy MPY ITOBEPXOBOMY CHPSIKIHHI

o, = lo* +6°, -o0,, = \/225.463 + 4398 — 225,462 43.98- 207.006 M ]a < 1LI3R, Yo

Va
= 1.15-240= 276 M11a

CepejiHe JOTHYHE HAIIPYKEHHS B MiCIIi CIIMPaHHS JOIOMINKHOI 0alku Ha TOIOBHY

5
0 o 4.233x 10 5474 10
_ Yoomax _ s max _ 0012:[0.6-2-(0.0178-2-0.02] T

T

sd s[(h=2(1-27))]

IIpusesieHe HalpyXeHHS B MicIli CIMpaHHS JOLOMIKHOI Oalki Ha TOJIOBHY IIpU

TIOBEPXOBOMY CIIPSIKIHHI:
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[image: image27.png]2 p
7) ( 7) 8
o, =m= J(4.398x 107} +3-15.474x 10") =1.045¢ 10 Ha<1.15Ry7—f= 1.15- 240= 276 M11a
Vn

Banka Mae gocTaTHIO MIITHICTE.

0) mepeBipKa KOPCTKOCTI:

MakCAMaIbHUN IIPOTUH OalIkil CTAaHOBUThH

S = =—. =0.013

_s ol s 118400 6* e
384 £, 384

1, 6
= —=003 M,

206-10' . (76806- 10 8) 200 200

e [;ﬁ} - rpanmgHAH nporuH /1, Tabn.40%; 2, Tabm.19/.

ITigi6pana Ganka BifMIOBIIac BUMOTaM >KOPCTKOCTI.

B) TlepeBipKa CTIKOCTI:
MicrieBa  CTiMiKicTh  eleMeHTIB  Oajku  3abe3ledyeThes]  KOHCTPYKTHBHUMU

mapaMeTpaMH IIpokaTHoTo dacony /5, ¢.135/.
IlepeBipmmo 3aranbHy CTIHKICT JOTOMIKHIX 0aIOK B CepPeIUHI IPOTHOTY.

3aranbHa CTIWKICTh Oalkyl MOBHHHA 3a0€3MedyBaTHCS PO3KPIIUICHHSIM CTHCHYTOTO

nosica aaKaMy HaCTWIY 3 IIpPUBaApeHUM JO HUX HACTHUIIOM.

PozpaxynkoBa goBknHa Oalkyl JOPIBHIOE BIACTaHI MK TOYKAMH 3aKpPIILICHHS

TIOTIepeTHUX 3B’ s13KiB (Oamok HacTumy) /1, . 5.15./:

I, = a-bh, = 10-0155=0845 y
n

o

. o . 1
Iligpaxyemo 3a dopmynamu /1, TaGm.8%/ HaMOINLIN 3HAYEHHA -L, TpH SKUX He
bs

moTpibeH po3paxyHOK Ha CTIHKICTb.

CHiBBiTHOIMECHHS, XapaKTepHi A1t oOpaHoi Ganku:

S 96 S 1<3.158<6;
bbs 0.19

by = %Y oea<qs

t 0.0178

dopmyna (35) /1, Tabn. 8%/ mpumaTHa T BUKOPUCTAHHS 3 YpaxyBaHHSIM KoediIieHTy
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[image: image28.png]c—1

5:{1-M} /1, 1.5.20/:

B pO3paxyHKax CIiJf IpuiMaTe ? =15 /1, Tabm. 8%/,

B cepenuni 6anxu /1, 1. 5.18/ t=0<0.5R_, TOMY ¢, =c¢ /U5l IPOKaTHUX OalloK c¢=1,1.

Sl 0,7(c,-1) _ o, lbrai-ny o
o1 11-1
daxTuyHe CIiBBIIHOIIEHHS
lff _ s 4.447
b 0.19

. N . l . o
IligpaxyeMo HAMOLIBIIN 3HAUCHHS -, TIPU SKHX He IOTPiOEH PO3PAXYHOK Ha CTIMKICTH:
bs

/
AR 0.35+o.oo329+(o.76—o.029j~3 JE -
b, ‘ t) n|\R

v

0.19 2.06-10M
0.3 0.35+0.0032-15 + (0.76 - 0.02-15) —— |- | =——— = 4778
0.6 240-10°

Ockimpku 4,447 < 4.778; npuiHATHA Tepepis He NOTPIOHO IEpeBipATH Ha
3araibHy CTIHKICTb.
ToGro 3arampHa crifikicTh Oankwm B cepefHid dacTwHi 3a0e3MedyeThes.

HeZ[OHapr)KeHHH CKJIaJgac

(1 225.462

- 100= 6.058
240 ) % , TI0 MeHIIe 3a pekoMeHaoBaHmi MakcrmyM 10% /8, ¢.130/.

Ilpuitastuit  gotaBp Ne60 T'OCT 8239-89 mMOBHICTIO 3aJOBONBHSIE YMOBaM

MITTHOCT1, JKOPCTKOCTI 1 CTIAKOCTI.
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[image: image29.png]2.4 TexHiko — eKOHOMITHE TTOPIBHSIHHS BapiaHTiB

TexHikO — €KOHOMITHE TOPIBHAHHS BapiaHTIB BUKOHYEMO TTOPIBHSHHIM BUTPATH

MeTaly Ha KB. METP.

JUs1 HopMaIbHOTO THUILY OallouHOi KITITKH 3arajibHi BUTPATH MeTaly

L1 422
=g +P——-= 785+ —=1207 KT
En =& all i

n

JUtst yekia JHeHOTo TUILy OallowHOi KIITKY 3araibHi BUTPATH MeTaly

L1 Ll 36 108
- Lt L o785+ 24 — 21385
8, =& +Fh, 1l +F = TS Kr

bd
ML

120,7kr <138.5kr,

3a BUTpaTaMu MeTany oOupaeMo HOpMaJIbHUH THIT 6al0YHOT KIIITKH.
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[image: image30.png]3 Po3spaxyHOK TOJOBHOI Gamky

3.1 Bubip mapku cTam

3rigao 3 /1, Tabm.50/ Gankw TEpeKpWTTIB, SKI MPAITOIOTh IMPH CTATUIHOMY
HABAaHTAXEHHI, BITHOCATHCS 0 2 TPYIH KOHCTPYKINH ( 7, =1,0 /1, TaGm.6%/).
IIpmitmaemo cranp kmacy C255 'OCT 27772 /1, tabm.50%/.
JIist TOBIMHY JIMCTOBOIO IIPOKATy HOHAA 2 A0 20mm (CTiHKA) R, =240 Mlla ; TOHAJ 20

J0 40MM (TIONKa) R, =230 MIIa /1, Tabm. 51%/,

(ToBurHM NpoKaTy IPUAMAIOTHCS OPIEHTOBHO, B IIPOIECi PO3PAXyHKY YTOUHIOIOTHCS).

3.2 Po3paxyHKoBa cxema

B pobitHmumx wMabimandamkax Oalkud 3°e€THYIOTH MK co00l0 Ta ONOpPHUMU
KOHCTPYKITSIMA ~ IMapHipHO. Ha TomoBHY 0Ganky TepefaroThCs — 30cepelKeHi
HaBaHTaXeHHS Bix 18mr. Oamox wHactumy. llpuiiMaeMo cxeMy piBHOMIpHO
PO3MOIINIEHOTO HAaBaHTAXKEHHS PO3Pi3HOL IBOXONOpHOI Sanku. Po3paxyHkoBa cxeMa — y
BIITOBITHOCTI 3 pucyHKoM 7. HaBaHTaXeHHS BiJl BIacHOI Macy OallKu IOIEpeIHbO

npuiiMaeMo y po3mipi 3% Bix Bchoro HaBaHTakeHH /3, ¢. 75/.

ITin6ip mepepizy 3AIHCHIOEMO 3 ypaXyBaHHIM IUIACTHIHUX JTedopMartiii.
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4193

[ = 18000

M

max

=786 kH M

4

X

= 1737 kH

T

Pucynox 7 - Po3paxyHkoBa cxeMa TOIOBHOI Oanku

3.3 Tomepeaniii miadip mepepi3y TOIOBHOI Oankm

33.1 TTomepeauiit po3paxyHOK HABaHTaKEHHS

HOpMaTI/IBHe HaBaHTaXCHHA Ha TOJIOBHY 6aJ'IKy CKIIAJacThCd 3 HOPMaTUBHOI'O

KOPUCHOI'O HaBaHTAXXCHHA, Balr¥d HAaCcTUILY 3 IIOKPUTTAM, Baru Oaox HacTuiy, IMo

IIpUIlajac Ha IUIOIY 6x18 M’ , & TAKOXK Baru rojJoBHOI OaJkim.

HOpMaTI/IBHe HaBaHTaXEeHHs Ha 1M JOBXHHHA Oaku 3 HpI/I6J'II/13HI/INI BpaxXyBaHHAI Baru

TOJIOBHOI OaJIKy CKIIaJe:
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[image: image32.png])B=1'O3' (25+ 120.7-10 2) -6=161.959 KH

g, =1.03(p, +g, "

BiZ[HOBiZ[HO PO3paxyHKOBC HaBaHTaKCHHA Ha 1M JOBKHHA Oanku CKIIaJc:
_ xkH

Gy = 1.03(7pr +7:8n )B = 1.03. (25- 12+ 120710 2. 1.05) .6=193.232 —
M

MakcrmanbHu# po3paxyHKOBHUM 3TUHAIOUNH MOMEHT B IIepepisi:

5 2
b 1.93-10°- 18
M =Dt 7816 100 M

max 3

MaxkcuMalbHa po3paxyHKoBa IIOIIEpedHa CHIla B OIIOPHOMY Iiepepisi:

_ 4Ll _ 193 1018
2 2

=1.737x 106 H

O

3.3.2 - Bu3sHaueHHS BUCOTH T'OJIOBHOI Oallku

PexoMenioBaHmii MOMEHT omopy Oalku, 3 ypaxyBaHHsSM y,= 1,0 mamst Ganok, siki

HECYTh CTaTUYHC HaBaHTAXCHHSI IIPHU PO3paxyHKax Ha MiL[HiCTB 3 TIPUITYIICHHAM

MO’KJIMBOCTI IIPYKHOIIIACTHIHOI poOOTH MaTepialy HosCy:

6
= My _ 78161010 0o
y p
oR Lo 1.1.230.10 -1
y
Vn

OrrrnManbHa BACOTa Tiepepi3y 6alky 3 yMOB HaiiMeHITIol BUTpaTu MeTamy /8, ¢.133/:

B 0012 W 10° = 0012 Joo31.1¢° = 2113 M
Ha npaxTumi et po3mip npuiimarots Ha 15% mennmm /8, ¢.133/:

h_ = 2113.085=1.796 M

MiHiMaIbHa BHCOTA Tepepizy Oamky , B AKifi BUKOPUCTOBYIOTH IPYKHO-TUTACTHIHY

poboTy Matepiay 3 yMOB JKOPCTKOCTI /7, ¢.174/:
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[image: image33.png]1.479- 105

- 275

=0.966
1.763- 105

>

C))

e [L} =275 IpwAHEITO A GaNOK TOBKUHOIO 18M METOJOM iTepartiit /2, Tabm.19/.
ByniBenbHa BucoTta mepexputTs 3 yMoB 13 crianae:

H,=H,—H,= 70-45=25 M

ByniBenbHa BrcoTa ToNOBHOT GalKy 3a71eUTh BiJ| THITY COPSDKEHD 0alloK B KIIITIIL.

IIpm moBepxoBOMY CITIpaHHi , 3 YpaxyBaHHIM CTPaxoBOTO 3a30py 0,06 m /8, ¢.136/:

b,

Ve

o =H,—t

n

—h,—0.06= 25-001-004-033-006=2.06 M

OrKe, MaeEMO CHTYAIIIO, KOTM A, > h,,> h,, . B IIboMy pa3i HaiOLIBOI TEXHOIOTTIHE

(")

IIOBEPXOBE CIIMPaHHI MOKIINBE.

Buxopsmu 3 HaitGmmxanx 0 4, po3MipiB IPOKAaTHOI TOBCTOIMCTOBOIL CTaml

onm

T'OCT 19903-81 mpuiiMaeMo BUCOTY CTIHKHU OalK 4, =1800mm .

(Ilpm mixbopi mepepizy MO KOPCTKOCTI (paKTWIHA BHUCOTA CTIHKHA MPUAMAETHCS
PIBHOIO UM TPOXH OIIBITOIO 3a MiHIManbHY /8, ¢.134/. Ilpu 1msoMy BucoTa CTIHKA Gamkn
[OBMHHA CIBIAJATA 31 CTaHJapTHOIO NIMPUHOIO IIPOKATHOI YHIBepcalbHOI UH

TOBCTONMCTOBOI cTami. baxano, mo6 Bucota Sanku Gyia KpaTHOIO MOAYIIO M =100Mm

/5, ¢.141/).
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[image: image34.png]3.3.3 - Bubip tuiry cupsikeHHs TOIOBHOL Galrky ¢ Galkoro HACTHITY

O6upaeMo MOBEPXOBE CIIPSKEHHS, SIK HAMIIPOCTIITe pw JocTaTHiN Oy iBenbHii
BHCOTI 0allky - Y BIATIOBITHOCTI 3 pucyHKoM 8. dDikcartis moIokeH s Oalku HACTHITY
3MIACHIOEThCS GoTaMu Tpy0oi TOTHOCTI, SIKI CTaBISIThCS KOHCTPYKTUBHO. 1106
3a0e3MeunTy 3aralbHy CTIHKICTh TONOBHOI Oanky HeoOXiTHO BUKOHATH paMHe

KpIIUTeHHs! GatoK HaCTUITY JIO i BEpXHBOTO MOSICY. 3aCTOCOBYEMO 3BapHE 3’ € THAHHIL.
SIKIIO OTOpHA peaxIlisl He mepeBuIye 100 xH (B HAIIOMY BUITAJAKY O, . =93,78 kH),
TO OIIOPHA YaCTHHA MPOKAaTHOI Oallky MOXKe He YKPIIIBITHCS pebpoM /4, ¢.157/ . Sximo
OIIOpHA PEeaKITisl epeBuIye 100 kH BHKOPUCTOBYIOTHCS CTaHAAPTHI pedpa JKOPCTKOCTL
/ Bacumpuenko B. T. u gp. CipaBoUHUK KOHCTPYKTOpa METAIUTHYSCKAX KOHCTPYKIIIH,
2-e m3x., - K.: ByniBembauk, 1990. —312 ¢/

o o
o ——

=

Pucynok 8 - By3on crpsxerHst Oanok 6anodHoi KIITKH HOPMaIbHOTO THITY.
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[image: image35.png]3.3.5 KoHCTpyKITis TOTOBHOI Gamkn

Bamka 3BapHa, 3 TppOX THCTIB, omopHUX pedep Ta pedep xopcTkocTi. [logcHi mBr
qBocTopoHHI /7, ¢ 166/ (momyckaeMo MOXKJIMBICTh BUHUKHEHHS —IUTACTHTHUX
nJedopMmarriil), BUKOHaHI aBTOMaTHYHAM 3BapioBaHHSIM. barlka Mae 3MiHHI Tepepizu

IOACY 110 Z[OB)KI/IHi.

336 Bubip poaMmipiB cTiHKH

PozpaxyHKoBi po3mipy eneMeHTIB Tiepepi3y cepeHbol YacTUHHU TOIOBHOI Gamky

— Y BIATIOBITHOCTI 3 pUCYHKOM 9.

-

i I

PucynoK.9. - Cxema nepepizy cepeiHbOi HaCTHHH TOJIOBHOT OallkH.

ToBmuHa CTIHKY 3a pekoMeHarisIMu /3,¢.56/:
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[image: image36.png]t, = 74+0.0034= = 7+ 0.003-1800=12.4 (5)

IIpmitMaemo ¢, = 0,014m

337 Bubip po3MipiB momky B cepeuHi TPOIhOTY

IToTpibua mmonmHa moiku /8, ¢.135/:

W ht 0.031 0.014-1.8
=ree  wlw = —— =0.013 pf
Afnmp - h 6 18 6 M (6)

W

IMupuna monkm 3 MipKyBaHb 3ale3ledeHHs 3aralbHOl CTIHKOCTI Oankw 1 A7

PIBHOMIPHOTO PO3IIO/IiIEHHS HAIIPY>KeHb 110 IIepepisy Hosica 3HAXOUTHCS B MEKaxX

/7, ¢.174/:

IomepeiHbO 3 COpTaMEHTY MIPUAMAEMO OJIMH 3 HAHOIMKIUX PO3MIPIB YHIBEpCaIbHOT

macToBoi cram 1o [ OCT 82— 70 b, =560muM.

JU BU3HAUEHHST MIHIMATbHOI TOBIMIMHU Tosica Tpeba Mi[paxyBaTh CIIiBBIIHOIICHHS

/7,¢.175/:

h 18

1. 29 = —— —128571 :
¢ 0.014 i
w

B 2.06. 101!
2 97| = 27 [F———=s80580
R, 230-1¢°
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Ipu —L>27 7~ AL GIEMEHTIB, SKi PO3PAXOBYIOTBCA 3 YPaXYBAHHAM IIACTITHIX
t
y

w

. . . b
nedopMarriit, HalGIIbITe BiTHOICHHS th /1, 1a61.30./:
i

b n 18
L2010 =011 oo 14143
p .

>

N tw

0.5 ’ﬂ: 0.5
R}’

Pospaxyemo napameTpu HOJIKHU:

axe OyTu He Oibie

b, = O.S(bf —tw) = 05-(056-00149=0273 M

Orxe,3 (7) noTpibHe 3HAUYSHHS

0273 .
2 —===-0019M;
14143

[Nomepennpo mpHitMacMO HaWODKTY He MEHITY TOBINMHY f,= 0,020 M (3
copTaMeHTy yHiBepcanbHoi mucToBoi ctam ['OCT 82 — 70).

daxTraHa 1Ioma II0JIKH

_ — 0.56-0.020=0.011 4,2
Af = bftf = M

>

Mo MEHIIe 3a noTpibHy 3 (6) 4,,,, =0,013m

-
Jlns 3abe3medenHs TOTPiGHOT TTOMH IPUHMAEMO PO3MIPH ITOTKH 600 x 22 MM .

daxTraHa 1Ioma II0JIKH

_ — 06-0022=0013 4,2
A =bt = Mo,

o BifoBigae A, =0,013M".

Pospaxyemo napameTpu HOJIKHU:

b, = O.S(bf —fw)= 0.5-(0.6- 0014 =0293 M

Orxe, 3 (7) moTpiOHe 3HAYUCHHS
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[image: image38.png]0293

—_— 1

2 14143 M;
YmoBa 1, <1, <3f, /3, ¢.76/ BAKOHYEThCA.

[Ipuitaari posMipu mosicy 600x22mm ( 3 COPTaMEHTY YHIBepCalIbHOI JIMCTOBOI

cram ['OCT 82 — 70) BIANOBIAAIOTH YMOBaM 3arajibHOI CTIHKOCTI Oalky Ta MicIeBoi

CTIHKOCTI TOSICY.

338 Towni reoMeTpUTHI XapaKTePUCTUKY IPUHHATOTO TIepepizy

ITnoma mepepizy 4= 4, + 24,= 001418+ 2-0.013=0.051 u?

MowmeHT iHeprtii

e E RS R B

7 12

7 = 0014 1.83 N 2_|:0.6-10£022‘5

4
+ 05 (1.8+ 0.0221% - 0.6- 0.022} =0.020 M

MomeHT o1opy Iepepizy

27 2.0.029

_ 3
W= v = =0031 3. 9
T 1.8+ 20022 > )

MowmeHT ommopy Hepepizy B MiCITi CHPSKEHHS TIONKH 31 CTIHKOIO

CraTraHAN MOMEHT IOJIOBUHHU LIepepizy:

h t A h
S, = A (+ Dy 10
L= T (10)
oof 18, 0022 180014 18
S=""172 "2 2 4 M
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[image: image39.png]HepeBip}IeMo, U1 MOXIIMBE JOCATHEHHS INUIACTUYHOIO CTaHy B PO3TIEIHYTOMY

Tepepisi.

3.3.9 TIlepeBipka MIITHOCTI Iepepi3y TOIOBHOI OalTKM B CepeHIA TacTHUHL

I'parnuHMi 3rUHANBHUNA MOMEHT, IPH KoMy Oyje JOCATHYTO IIepexiJ mMarepiairy

TIOSICY B 30HY IITACTHYIHUX AedopMartiii:

M =RW = 0.031-230-106:7.13>< 106 Hu< M =7.816x10°H M
r PR max >
ToGto MaTepial mpaIoe 3 PO3BUTKOM INACTHIHUX JedopMartiii.

BusHaunMO BifCTaHb x,, HA Kl IOYHHAETHCA 30HA INIACTHYHUX AedopMmariiit - y

BIJIITOBITHOCTI 3 pUCYHKOM 10 3 pIBHSIHHS:

Mp=|:qngp(L—xp)]%; an

JLnsa po3p’s3anss piBasHHES (11) 3actocyeMo cuctemy MATHCAD:

1.93-10 - x- (18— %)

6.332793664279851 8732
2

- 7.13- 106 solve ,x — (
11.6672063357201481

ToGro 3oma mmacTmaHWX Aedopmariii TPOXOAUTH MmiJ OalkaMu HACTHUIY 3

BIIMITKaMH x = 6500; 7500, 8500;9500;10500;11500 MM .

TlepeBipsiemo MITTHICTH OalIK¥ B CEpeHI MPOIHOTY 3a HOPMaIbHUMHU HATIPYKEHHIMU
3 ypaXyBaHHSIM IUIACTHYHOI pOGOTH MaTepiary ITOIMIKY:
JloTHuHI HamIpyKeHHS B cepelnHi npolboTy /= 0 ¢'=0<0,5R, TOMY HOPMAaIbHI

HaIpy’)KeHHS B CepeJuHi IPOIBOTY 3 YpaxyBaHHAM IDIACTHIHHUX JedopMariii

riepeBipseMo mo gopmymi /1, m. 5.18; 5, ¢. 153/ :
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CHiBBITHOIMEHHAS AT PO3paxyHKy koedimieHta «c» /1, Tabn.66./, Mo BXOAWUTH B
piBrstHHES (12):
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C~VVy 1.136- 0.031

IO MEHITIE 3a PO3paxyHKOBE 7—£Ry =230MIla.

n

MirHicTh Galky B ceperHi MpoboTy 3abeseueHa.

HeZ[OHapr)KeHHH CTaHOBUTDL

230-221.9
= 100=13.522%, IO MEHITe PeKOMEH[OBaHUX JAomycTrMux 5% /8.,¢.137/.

3.3.10 TIlepeBipka JKOPCTKOCTI TOIOBHOI Gamkn

JKopcetkicth Gamku 3abesiedeHa BUCOTOIO TIepepizy, OLIBITOI 3a MiHIMaIbHY.

Cxema Iiepepi3y cepeflHbOI JaCTHHH TOJOBHOI OallKy, 3 PO3MIpaMH, 3a0BOJILHAIOUO]

YMOBaM MIITHOCTI 1 KOPCTKOCTI — Y BLATIOBITHOCTI 3 prcyHKOM 10.
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Pucynok 10 - Cxema niepepizy cepeJHpOI YaCTHHU TOIOBHOI OallKu, 3a10BOJILHAIOUO]

YMOBaM MIITHOCTI 1 YKOPCTKOCTI (a); 30Ha PO3BUTKY IDIACTUIHUX JedopMartiit (6)

34 PozpaxyHok 3miHU Iiepepizy Gaiku mo JOBKIHL

3.4.1 Komcrpyxkiis

3MiHa mepepizy Oanku mo JOBKWHI eKOHOMITHO BHIpaBlaHa il 0alok HMpOIHOTOM

6imprmiM 3a 10 M. HatimpocTimmit cnioci6 3MiHE Tiepepi3y — 3MiHa IMUPHUHA HosciB. B
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mosica B HAMIBIPOIHOTi. llpy pIBHOMIpHOMY HaBaHTaXEHHI MicIle 3MIiHH Iepepizy
3HaxXOJAUTLCS Ha BifcTaHl, Omm3bkoi 3a 1/6 mpomboTy Gankum Bix omopu. [ Takmx
GaloK pO3PaxXyHOK 3 BpaxXyBaHHSM IUTACTUIHUX AehopMariil BUKOHYETHCS TITBKH JUIIS
OJIHOTO TIepepi3y 3 HalOUIbIT HECHPUATIVBHM CIIONYHYeHHIM M 1 Q /1, m 5.19%/,
To6TO A cepeauau Gamku. [loTpiOHuit MOMEHT omopy Oallky B MiCIIi 3MIHU TIepepi3y
BHU3HAYAIOTh, BUXOAMYM 3 IPYXHOI poGoTm Marepiany. IllupuHa MOSCIB IOBHHHA

BIITIOBIaTH yMoBaM /5, ¢.146, 147, 8, ¢.138/:

1.5 >i=1800+2-22

> _ MM,
71 10 o =184.4
2. b,y 2180MM;
3.b Zb—f= @7300 MM
71 2 5 =

CTHK TIepepi3iB BUKOHYEMO MPSIMUM TP BUBEICHHI KIHITIB Ba Ha miAkmaaku. Ckic y
OLIIBITT TMUPOKOTO JIMCTa MOBMHEH OyTr He OuthimiM 1:5 /8, ¢.138/ - y BiAmoBiHOCTI 3
pucyakoM 11. Tlepepizn 3’eTHYEMO PYIHIM 3BapIOBAHHSIM 3BapIOBATLHUM ITIBOM B CTHK
erxekrpogamMu E46 T'OCT 9467 — 75 /1, Tabn.55%/ 6e3 xopucryBaHHSI 3acobamu

(b13MITHOTO KOHTPOIIIO.
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PucyHok 11 - Po3paxyHKoBa cxeMa JIo PO3paxyHKy 3MiHH Tepepi3y TOIOBHOI
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po3TantyBaHHS OallkKy HACTHIIY Ha CTHKY IOSICY.
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3.4.2.1 BwuzHaueHHS Hepepizy pO3TITHYTOTO MOSICY

PozpaxynkoBuit MOMEHT B Tiepepisi:

5
Mx=|:qng(L—x):|~%: L;“H:4.343x106 H-m

PoszpaxyHkoBa nonepevyHa cuia:
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R (P 18
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MIITHOCT] 3BapIOBAILHOIO INBa, SKMH HPAIioe Ha PO3TAr LPHM Bi3yalbHOMY METOLY

KOHTPOMIO mBa /7, ¢.24/:

6
M 4343-10
w,= = =0022 M
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t 001418 _3 4
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12 12
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0.020284- 6.804- 10 3
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3.4.2.2 TlepeBipka MIITHOCTI OaJIK¥ B MICITi 3MIHH TIepepizy

B wicmi 3minm mepepizy BiacytHa Oanka HacTtmiay. llepeBipky cymicHol fii
HOpPMaJIbHUX 1 JOTHYHMAX HAIpy’KeHb Ha PIiBHI CHPSDKSHHS CTIHKH 3 TOSCOM UL

Marepianxy CTIHKY HepeBipsIeMo B MexKax IPYKHIX JgedopMartiii:

a)3a MaKCHMaJbHAMH HOPMaJIbHHAMM HAlPYXCHHSIMH, JIIOYAMH Ha DPIBHI BEpXHBOI

TpaHi TOIAIKY:

6
4343% 10
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002278

max
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_ Qxlsyl
]yltw
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1.158x% 106 - 0.013286
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max

;
=5.233% 10 o0
[a< 038-230=1334

B) 3a IpUBeISHAMY HAIIPYKSHHSIMH Y CTIHITI Ha PIBHI MOSICHUX IBIB IO (popMy T

/7,¢.152/:
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MirHiCTh TIepepi3y B 30HI HOTO 3MeHITIeHHS 3a0e31eteHa.

3.43 IlepeBipka MiIITHOCTI 3BaplOBATLHOTO TIBA B MiCIIi 3MIHF IIepepi3y

IIpuiiMaemo, 1O CTUKOBUN MIOB BUKOHYETheA enekrpogamu E46 T'OCT 9467 — 75 3

IIOBHUM IIPOBApOM TOBIIUHHU IIOJTHUYIKH i BHUKOPUCTaAaHHAM BI/IBiZ[HI/IX IIaHoK 6e3

BUKOPUCTAHHS (HI3MTHIX METOIIB KOHTPOIIIO Ba.

MaxkcuMalbHl  PO3TATYIOUM HANPYKEHHS Y CTHKOBOMY IIBI HIDKHBOTO IIOSICY

CTaHOBIMITH /7, ¢.24/:

M
O imas = 1 SR, =O85R,

Amax
A
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3.5 IlepeBipka MIITHOCTI OIIOPHOTO TIepepi3y TOIOBHOI Gamky
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‘YMOBa MIITHOCT1 OIIOPHOTO TIepepi3y BUKOHYETHCS.

Taxum upHOM NPUHHATHH 3MEHIICHUI Iiepepi3 380x22mm 3aJOBOJBHIE YMOBaM

MITTHOCTI B MICITIX CTHKY 31 30GUIBITIEHAM Tepepi3oM 1 B MICIIi OTIMPAHHS.

3.6 Ilepesipka 3araapHOl CTIHKOCTI

3.6.1 IlepeBipka 3arambHOI CTIMKOCTI OallK¥ B CepeIiHI IPOIHOTY

IlepeBipmMo 3aranbHy CTIMKICTH TOJNOBHOI Oalku B CepelWHI MPOIBOTY 3

ypaxyBaHHSIM MOKIMBOCTI BUHUKHEHHS INMacTUIHUX Aedopmartiit /5, ¢.134; 7, ¢.155/.
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362 Tlepesipka 3araiapHOI CTIHKOCTI 6aIKHM B 30HI 3MEHITIEHOTO TIepepi3y
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[image: image53.png]3.7 IlepeBipka MIITHOCTI 1 CTIHKOCTI Tepepi3iB TOIOBHOI Oalku B 30HL

po3sTantyBaHHS OaJlOK HACTUITY

3.7.1 BcraHoBneHHS TollepedHUX pebep KOPCTKOCTL B 30HI IDIACTUIHUX

nedopMartiit (repepis MOIKA 600 x 22 MM )

JUmst Bijiciky Oalku, sSIKUil po3paxoBYBaBCs 3 ypaxyBaHHAM MOKIMBOCTI BUHUKHEHHS

ITacTUIHUX JedopMartiit (cepeHiN BiACIK) BHHUKHEHHS JIOKATHHIX HaBaHTaXeHbH HE
JOTyCKaeThesl. JI TIHOTO i KOKHY Oalky HACTHIY B 30HI PO3BHUTKY ILTACTHIHIIX
nedopmMarriit TpeGa BcTaHOBIIOBaTH pebpo xopeTkocti /1, m. 5.21./.

Ha BimMiTKax x=6500;7500;8500;9500;10500;11500MM BiJ OCl KOJIOHH BCTAHOBIIIOEMO

moriepedHi pedpa >KOPCTKOCTI - Y BIATOBITHOCTI 3 pECYHKOM 13.

MinHicTh Galky Ha IiX BiAMITKaX IepeBipeHa 3a ¢opmymamu /1, m. 5.18%; 7, ¢.153/

IIPY PO3PaxyHKY IIepepizy cepeHbOI YacTHHH OallkH.
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I 1 1 1 1 1 1 T 1 1 1 1
7
Xy = 6330
xo= 11660

Pucynok 13 - Po3ramyBaHHs HoriepedHUX pedep KOPCTKOCTI B 30HI IIACTUYHOL

nedopMmartii
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[image: image54.png]3.7.1.1 Po3paxyHOK CTIMKOCTI CTIHKH Y BIICIKY «A» 3 TIepepi3oM HOIKHA 600 x 22 MM

‘YMOBHa THYUKICTh cTiHKT /1, . 7.3.; 6, ¢.157 ... 159/:

Orxe:
1. Jlmg 3a0e3ledeHHd MiICIeBOl CTIMKOCTI CTIHKH 1i CIIJl 3MIITHIOBATH
peGpaMu KOPCTKOCTI HABiTh B 30Hi IPYKHUX AedopMarii ( 4, >3,2
IIPY BIJICYTHOCT] PyXOMOT'O HABAaHTAKEHHS ).
2. CrilikicTh cTiHKH Moxke OyTm 3aleslmedeHa IONEPETHIME

OCHOBHHMM  pebpaMu (A4 <6IpH  BiICYTHOCTI  PYXOMOTO

HaBaHTaXCHHS ).

3. Bigcramp  Mik  peCpamMu  He  I[IOBHHHa  IIepPEBUIYBaTH

a=2h,= 2-18=3€ s 4, >3,2.

4. MicneBy cTifiKicTh CTIHKM NepeBipATH IIOTPiOHO (A, >3,5 I Galky
3 JMBOCTOPOHHIMH TOSICHUMH TIBaMU TPH BIJCYTHOCTI MiCIIEBUX

HAIIPYKCHB ).

PozpaxyHok Ha CTIHKICTD BIACIKY «A» BUKoHYeMo 3a /1, m. 7.5./.

JIoB)KMHA BijICiKy MEHIIA 3a BHCOTY. PO3PaxXyHKOBI 3Ha4eHHS M 1 O TPHAMAIOTHCS
PIBHMMU cepejiHIM, 3Haf/IeHUM B MekaxX HafOLIbI HallpyKeHoi JUITHKY JOBXHUHOIO /1,

IIPA a,,, > h,;, 91 PIBHAM CEPETHIM B MeXXaX BUICIKY IpH a, < h,./1,11. 7.2%. 7, c.160/.

JUI IeHTPaIbHOTO BIJICIKY «A» g, < h, 3yCHIII 110 KpasX BLJICIKY

1.93-105-8.5-(18—8.5) 6
=M,,,=—""""""""—"=7792x10 H-Mm
9500 2

M,

8500

18
1.93- 105- (? - 8.5) =9.65x 104

Q8500 = _Qgsoo - H
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[image: image55.png]HonepeqHa CHJIa 3MIHIOE 3HaK, TOMY cepe/:[Hi S3HAYCHHA CJ'IiZ[ BusHadaTu ALt Z[iJ'IHHKI/I

BIJICIKY 3 OJIHAM 3HAKOM.

B nenTpi Bigciky

Mgy = 7816KH M 5 O,y = OKH
Moo T M, 7792+ 7816
M, = —50 > g0 T2 105804 100 KHem
+ 96.5+ 0
Q[ — Q8500 2Q9000 — 2+ _48.2%H

IlepeBipsiemo ymoBH , 3a sxux dopmymn /1, m. 7.5./ mprAaTHI 10 3aCTOCYBaHHS:

48250 6
= 19154 10 S .
1) g, = 001418 Ma<0.9R = 09-058230-10°=1201x 10° [
xy N s

2) 0, =0

A, tb 0.022-0.6

b L =0524 >
3) 41 0014-18 20,25

Do

‘YMOBH BEKOHYIOTHCS, TOMY 3acTocyBaHHS dopmymu (21) /1, .7.5. / MmoxImBe.

JLns maTepiany CTIHKH

T, : L 2
a=o.24—o.15[Ry] -85-107 (4, -22) (20)

s

0

a = 0.24— 0.15[
0.58-240-16°

2
] -85.10 2. (4389- 222 = 0199
‘VYMmoBa 3a0e3meueHHs MICIIEBOI CTIMKOCTI

A
Ryy[h;tw[zf+a]2Mgp; 21

240.16° - 1.0 1.8 0.014- (0.524+ 0,199 = 7.871x 16° >M,, = 7.804x10° kH-m
YMOBH CTIHKOCT1 CTIHKH Y BIICIKY «A» BUKOHYIOTHCS.
YTOUHIOEMO Bary GalKu.

Jlingaka Gamky 31 3MEHITICHIM TIepepi3oM BaKHUTh
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[image: image56.png]G, =78500(4, +24,)x [H];

Cepenus minsaKa Oallky BaKUTH

G, =78500(4, +24, )(L-2x )[H];

ITnomi mepepizis

1.8-0.014+ 2-(0.022- 0.38) = 0.042
4,424, = +2:( ? :

Aw +2Af _ 1.8-0.014+2- (0.022-0.6) = 0.052 o

CepejilHE pO3paxyHKOBE IIOT'OHHE HABaHTa)XeHHS Ha OalKy BiJ BIacHOI Bard 3

ypaxyBaHHSM Bar'll HAIUIABJIEHOTO MeTaly i pebep xkopcerkocti (10%)
2G,+G
8, = 1.05~1.1(%)=

78500- [ 0.042- 2+ 3+ 0.052- (18-2-3)] 3
= =4.412¢ 10

2T

= 1.051.1-
JlificHe po3paxyHKOBE HABAHTAXEHHS 3 TOYHMM BpaxyBaHHSM BIACHOI Baru

OaKu:

193230
r = = ;441210 =1.92¢ 10

1,03 18 = 1.03

2 |m

g

H

IO MEHIIIE 3a TIOEPeHbO NIPHHRATE ¢, =193230 —
M

To6Tto MicTieBa CTIHKOCTD CTIHKH Gallké B BIICIKY «A» 3abe3leueHa.

3.7.2 BcraHoBneHHS molepedHUX pedep KOPCTKOCTI 3a MeXXaMH 30HU IDIACTHYHO

nedopMmartii

IToza 30HOI0 HacTHIHOI AedopMariii Galka Mpargoe B Mexkax MpYKHUX JedopMartiii.

Jlna Gamox, SKi TPaIfioroTh B MPYXKHIM cTafii MOCTaHoBKa pebep KOPCTKOCTI i

22-6-18-7-4,5-113

52

130, | Apx. | Ne ooxym. Hionuc _ﬂama




[image: image57.png]KOKHOIO 6alKkoIo HaCTHIy HeoOoB si3koBa /7, ¢.159/. TlorpibHa nmepeBipka HeoOXiTHOCTL

BCTaHOBIICHHS pebep SK 32 YMOBAaMH MIITHOCTI, TaK 1 32 YMOBaMH CTIHKOCTI CTIHKH.

3.7.2.1 TlepeBipka HeoOXiTHOCTI BCTAHOBICHHS pelep 3a YMOBAMH MIITHOCTI CTIHKHA

B 30H1 po3rantyBanHs Ganku HACTHITY B pa3i BICYTHOCTI HOTMlepeTHUX pedep
JKOPCTKOCTI BUHUKAIOTH TOKaIbHI HATIPYKeHHs. HaliG1IbIT HECIPUSITIINBI ITO€ THAHHS
HaTIpy’KeHb B pasi BIACYTHOCTI pebep ®KOPCTKOCTI B 30HI IIPYKHOI paboTH MaTepiary
BUHHUKHYTH TIi1 GakaMy HACTHIY - Y BIAIOBITHOCTI 3 pucyHKOM 10) Ha BiIMITKaX

x=1500;1500,2500;3500;4500;,5500;12500;13500;14500;15500;16500;17500 p1 .

Ha romoBHy OG6amky MOXYTh CHOHpaTHCS ABI Oalkd HACTUIY CYMIKHHX OIOKIB
Gamounoi KmTKU. B Micri cimpaHHs JBOX OaloK HACTWIY HA BepxXHiil HOSC TOIOBHOI

GalKu Jiie po3paxyHKOBa CHTA:

5
F=20 "== 2-93780=1876<10 [

‘YMoBHa JOBXKHHa pOSHOZ[iJ'IeHHSI HaBaHTaXCHHA 1IPU IIOBEPXOBOMY CHI/IpaHHi Garok

/1,1 5.13;7, ¢.152/:

lgf = b+2tf: 0.140+ 2-0.022=0.184

Jlokanpue Hanpyxenns /1, m.7.2%./:

-F
o, =107 (22)

lok H
L, lef

1.1-1.876 105

;
= ~8011x 10
Gloc 0.014-0.184 Ia

IIpuBeneni Hampy>KeHHS Ha PIBHI CIPSDKEHHS CTIHKH 3 TIOSICOM  TIEPEBIPSIEMO B MeXKax

npy>kHuX Aedopmartiit mo gopmymi /7, ¢.152/:

o, = \/az to, -0-0, +3c, <LI5R7.; 23
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[image: image58.png]Juir mepepiza x=0.5m;, (3ByXeHHI mepepi3380x22mm ) MOMEHT

CIIPSKESHHS TIOSICY 31 CTIHKOIO:

W= 2L, _ 2002 .
n=7, - 0.02333
18

W

PozpaxyHKOBHUI MOMEHT:

5
1.932.10" - 0.5- (18- 0.
1 # =8.453x 105
Mx=|:qng(L—x):|~5= 2 H-m
PospaxyHkoBa monepeuna cuia:

L

1.932 105 1 0.5|=1.642 106
Qx=q17g E_x = ) 2 B H

IlepeBipKy CTIHKH IPOBOANMO 3a IIPUBEICHUMH HAIPYKEHHIMU:

M
a) c=—2<yR, ;
SWyl
8.453.10

;
=3.628x 10
T= 00233 Ila ,

IO MEHITIE 3a PO3paxyHKOBE

7. xR, =1,0x240 = 240 MIla

6 T =&SR
) v o SR

o 6 8
1.642-10 . . .1.0=
T,= —— — —6516x 107 a<Ry. = 0.58-240-10 - 1.0=1.392x 10
7 0.014-1.8 4

B) IIpHBeJIeHE HAIIPYKSHHS:

2 2 2
G, \/(3.628-107) +(8.011-107) ~362810 -8011-10 + 3(6.516-107) —1.325¢ 168 Ia,

6 8
IO MeHITIE 3a 1.15-240- 10 =2.76x 10 Ia.

YMOBH MIITHOCTI CTIHKH i OarkaMy Ha BIAMITKaX x = 500;17500 mm BHTpHUMAaHI B pa3i

BIJICYTHOCTI ToriepedHX pedep skopcTkocTi. st mepepiza x=1.5m (3BYXKeHHI mepepi3

380%22mM ):

PO3PaxyHKOBHA MOMEHT:

OTIopyY
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szl:qng(L_x):l.Ez 2 g H-Mm

PO3paxyHKOBa IIOIIepeuHa CHJIa:

L
0,=4, (E_XJZ 1.932. 105-(1—28 - 1.5) — 1440« 180 H

IlepeBipKy CTIHKH IPOBOANMO 3a IIPUBEICHUMH HAIPYKEHHIMU:

M
a) oc=—2<yR :
W! v
¥l
_2391x 16°
0.0233
IO MEHITIE 3a PO3paxyHKOBE

o —1.026x 165 1a

7. xR, =1,0x240 = 240 MIla

o
6) Ty = —SRy,
W
1449 10° 7 058-240-10°- 1.0=1.392¢ 16"
T,= 2 _s75c10 Ia<Ry =0 w
0.014-18

B) IIpHBeJIeHE HAIIPYKSHHS:

2 2 2
G, \/(1.026-108) +(8.011-107) ~1.026-16.8.011.10 + 3(5.75-107) —1.365% 16° Ia,

6 8
IO MEHIIIE 3a 1.15-240- 10 =2.76x 10 Ia

YMOBH MIITHOCT] CTIHKY miJ| 6alKaMy Ha BIMITKaxX x =1500;16500 MM BHTPHMAaHI B pasi
BIJICYTHOCTI TIoTiepeaHnx pebep kopcTkocTi. [l mepepiza x=2.5m (3BYKeHHI mepepi3
380%22mM ):

PO3PaxyHKOBHA MOMEHT:

5
1.932.10° - 2.5- (18— 2.
#:3.743x 106

Mx=|:qng(L—x):|~%= 2 H-m

PO3paxyHKOBa IIOIIepeuHa CHJIa:

L 5 (18 6
Q.= 4, (E_XJZ 1.932-10 -(? 72.5):1.25@ 100 H

IlepeBipKy CTIHKH IPOBOANMO 3a IIPUBEICHUMH HAIPYKEHHIMU:
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a) c=—%<yR, :
6t
3.743x 10 8
— =1.606x 10
o= 0.0233 Ila ,

IO MEHITIE 3a PO3paxyHKOBE

7. xR, =1,0x240 = 240 MIla

0) T, = tQ}: <Ry,

w'tw

s 6 8
1.256: 10 _
. —4984x 10Tla <Ry, = 0.58-240-10°-1.0=1392< 10

0014-18
B) IIpHBeJIeHE HAIIPYKSHHS:

2 2 2
G, \/(1.606-108) +(8.011-107) —1.606- 16801110 + 3(4.98-107) —1.637% 16° Ia,

1.15- 240- 106 =2.76x 108
1o MCHIIIEC 3a Ila

‘YMOBH MIITHOCT] CTIHKY TIiji alkaMy Ha BIAMITKAX x = 2500;15500 MM BUTPUMaHI B pasi
BIJICYTHOCTI ToriepedHnx pebep >kopcTkocTi. J[mst mepepiza x=3.5um (OCHOBHHUH Iiepepis
600%22Mm ):

MOMEHT OIIOPY Iepepi3y B MiCIli CIPSKEHHS TIOJNKY 31 CTIHKOIO

= = — = 0.032 3
w, o 1.8 M
-
PO3paxyHKOBHAN MOMEHT:
193210 - 3.5 (18- 3.5 6
1 —————————— = 4.902x 10
Mx=|:qng(L—x):|~5= 2 ‘M

PO3paxyHKOBA HONEPETHA CHIIA:
L 18
0,=4, (E_XJ = 193210 - (; - 3.5) =1063<1¢ H

IlepeBipKy CTIHKH IPOBOANMO 3a IIPUBEICHUMH HAIPYKEHHIMU:

M
a) o= W”’ <7R,
¥y
4.902¢ 16 L sso 1
= ———— =1532x
g 0.032 Ia ,

IO MEHITIE 3a PO3paxyHKOBE
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[image: image61.png]7. xR, =1,0x240 = 240 MIla
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Y 001418

B) IIpHBeJIeHE HAIIPYKSHHS:

2

2 2
G, J(1.532-108) +(8.011-107) ~1.532.16.8.011.10 + 3(4.218-107) —1.515¢ 16 Ia,

6 8
IO MEHITIE 3a 1.15-240- 10 =2.76x 10 Ia.

‘YMOBH MIITHOCT] CTIHKH ITiJT SakaM{ Ha BiIMITKaX x = 3500;14500 mm BHUTpHMaHI B pasi
BIJICYTHOCTI TIoIlepedHmX pedep JKOPCTKOCTI.
Jlnsa mepepiza x=4.5m (OCHOBHHIA TIepepi3 600 x 22 Mum ):

PO3PaxyHKOBHA MOMEHT:

5
1.932.10" - 4.5- (18— 4.
#:5.868X 106

Mx=|:qng(L—x):|~ = 2 H-m

1
2

PO3paxyHKOBa IIOIIepeuHa CHJIa:

L
0, =q, (E_XJ = 193210 (1—28 - 4.5) —8694¢x 10 H

IlepeBipKy CTIHKH IPOBOANMO 3a IIPUBEICHUMH HAIPYKEHHIMU:

M
a) o=—2<yR, .
W,
6
5.868x 10 1834 108 I
=——— =1.834x
e 0.032 as

IO MEHITIE 3a PO3paxyHKOBE

7. xR, =1,0x240 = 240 MIla

0) T, = tQ}: <Ry,

w'tw

5 6 8
8.694- 10 . 240-1¢° - 1.0=
7, = ~345¢10 Tla <Ry, = 058-240-10°-1.0=1392< 10
0.014-1.8

B) IIPUBEICHE HAIIPYKEHHS !

2

2 2
o, = (1.834-108) +(8.011-107) ~183416.8011.10 + 3(3.45-107) —1.701x 16" Tla,

np
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[image: image62.png]1o MCHIIIEC 3a 1.15- 240- 106 =2.76x 108 Ila.

‘YMOBH MIITHOCT] CTIHKY TIiji alkaMy Ha BIAMITKAX x = 4500;13500 MM BUTPUMaHI B pasi
BIJICYTHOCTI TIoIlepedHmX pedep JKOPCTKOCTI.
Jlnst mepepiza x=5.5m (OCHOBHHMIA TIepepi3s 600 x 22 Mum ):

PO3PaxyHKOBHA MOMEHT:

5
1.932.10° - 5.5- (18- 5.
#:6.641X 106

Mx=|:qng(L—x):|~ = 2 H-m

N | —

PO3paxyHKOBa IIOIIepeuHa CHJIa:

L s (18 _ 5
0.=4q, (E_sz 1.932: 10 ( > —5.5)76.762>< 100 g

IlepeBipKy CTIHKH IPOBOANMO 3a IIPUBEICHUMH HAIPYKEHHIMU:

M
a) o=—2<yR, .
Y6
6.641x 10 8
— =2.075x 10
o= 0.032 Ila

>

IO MEHITIE 3a PO3paxyHKOBE

7. xR, =1,0x240 = 240 MIla

0 T =&SR
) v o SR

P 6 8
6.762- 10 -
r = 876210 ) e 10 Tla <Ry, = 058240-10° - 1.0=1.392x 10
7 001418 7

B) IIpHBeJIeHE HAIIPYKSHHS:

2 2 2
o= \/(2.075- 108) + (8.011- 107) —2.075 108 -8.011- 107 + 3(2.683- 107) =1.871x 108 Ila,

6 8
IO MeHITIE 3a 1.15-240- 10 =2.76x 10 Ia.

YMOBH MIITHOCTI CTIHKM Tii OajikaMW Ha BLAMITKaxX x=5500;12500 MM BUTpPUMaHI B
PpaziBiICYTHOCTI MoTlepeTHX pedep KOPCTKOCTI.

3a ymMoBaMHU MIITHOCTI peGpa KOPCTKOCTI B MekaX IPY>KHOI 30HU BCTAHOBIIOBATH HE

Tpeba.
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[image: image63.png]3.7.2.2 Po3paxyHOK MICITh BCTAHOBIEHHS pebep 3a yMOBaMM MiCIIeBOi CTIMKOCTI

CTIHKH

‘YMoBH BcTaHOBIEHHS pebep amB. 1. 3.7.1.1

B wmexax 3omHm npyx)HOI po0OTHM AULITHKHA OCHOBHOTO Tiepepizy Oamxm pebpa

KOPCTKOCTI HEOOX1THI:

— 6
TR e R 240- 10

MUNET G|t T
v : 2.06. 10!

PozramoByemo pebpa i GamkamMu HACTHITY Ha

Nl:‘
=

BIIMITKaX x = 1500; 3500; 5500 mm;  12500;14500; 16500 - Y BIJUOBITHOCTI 3 PUCYHKOM 14.

Kpoxk peGep a=2m MeHMHIH 3a 27 =3,6M.

8500
700

6500

5500
500

500

Pucynox 14 - Cxema posramyBaHHs pedep KOPCTKOCTI TOIOBHOT Gamky
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[image: image64.png]37221 IlepeBipka wicrieBoi CTIMKOCTI CTIHKA B BIACIKY MIDK BIIMITOK

x=3500;5500mm. (12500;14500mm ); W, =0.032M"; b, =0.6m.

JloBxuHa Bijciky Oulbma 3a BHCOTY. Po3paxyHKOBI 3HaueHHI M1 QO

TIPUIMAIOTHCS PIBHAMY CEepeTHIM, 3HAWICHNM B Me)KaxX HaUOUTBIT HAIPYKEHO! TITISTHKA
BIICIKY 3 JOBKHHOIO, PIBHOIO BucoTi cTiHkw. /1, m 7.2% ; 6, ¢.160/. Haitbinpm
Hallpy’KeHa JISTHKA 3HAXOMWUTHCS T Oalkolo 3 BIAMITKOIO x=4500mMM 1 Mae

KOOpAUHATH x = 55001800 =3700; 5500 MM

a) 3YCHIIIS TIO KPastX JIISTHKH
Jlisa mepepiza x=3,7v (OCHOBHHIA TIepepi3 600 x 22 Mum ):

PO3PaxyHKOBHA MOMEHT:
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— = =5111x 10
= 2 H-m

1
M3700 = I:%gx(L - x):l : E
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Jlisa mepepiza x=35,5m (OCHOBHHIA TIepepi3 600 x 22 Mum ):

PO3PaxyHKOBHA MOMEHT:
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#:6.641X 106
= 2 H-m

1
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PO3paxyHKOBA TOTIEPETHA CHITA:
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Poszpaxynok Ha CTIHKICTh CTIHKM BIJACIKY BHKOHYEMO 3 YpaxyBaHHSIM BCIX

KOMIIOHEHTIB HAIIPYKEHOTO CTaHy Mo IpuBeeHii Himkue dopmymi (24) /1, .7.6.*/:

IligpaxyeMo cIiBBITHOTIICHHS:
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CTIfKICTh CTIHKH BIJICIKY x =0;1500mm (16500;18000MM) OCHOBHOTO TIepepizy
600x 22 MM 3abe3leycHa.

3.8 Pozpaxynok pebep xopcTKoCTI

3.8.1 Bwubip marepiany pebep

IIpmitMaemMo oHaKOBHUIT MaTepial AT BCiX €IeMEHTIB TONoBHOI Oankm crams C245.

JUT TOBIIMHM JTIACTOBOIO HPOKaTy HoHag 2 fo 10mMm R, = 240MIla/l1, Tabm. 51%/.

3.8.2  KomucTpykiis pedep ®KOPCTKOCTI

B 3BapamMx ABoTaBpoBHX Gamkax KOHCTPYKIINA rpymw 1 mpuiiMaioTs aBoGidHi pebpa

xopeTkocTi /7, ¢.163/.

Pebpa BukonyeMo 3 mCTOBOI cTami. BOHM MPUKPITUICH] O CTIHKH 1 0 TOICIB
Oe3nepepBHIMY KyTOBUMH OTHOOITHIMH ITIBAMY - Y BIIITOBITHOCTI 3 pUCYHKOM 16.
3BapIoBaHHs HaIliBABTOMATUYHE B CEPETOBHUIN BYTIICKHUCIIOTO Ta3y 3BapioBaTbHIM

JPOTOM

CB-081"2C I'OCT 2246 — 70* ngiamerpom 2 mm. B mBax kaTteTH npuiiMaeMo

KOHCTPYKTHBHO %, = 6 MM (MiHIMAIIbHHI KATeT A7 IPMBAPIOBAHHA JO MOACY TOBIHHOIO
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3.8.3 BmsnaueHns po3MipiB pedep KOPCTKOCTL

Ilupuna BucTyHaOw0i YacTHHYU ofHOOITHOTO pebpa /7, ¢.164/:

h, 1800
b Za+50mm=7 +50=125 MM,

s

Tomrepeiapo pUiMaeMo b, =125 MM.

Topmuna pebpa
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3.8.3.1 IlepeBipka cTifikocTi pedpa KOPCTKOCTI
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CriifkicTh pebpa KOPCTKOCTI TlepepizoM 125x10 mm 3abe3reducHa.

3.9 PozpaxyHok mosicHIX TTBIB

Croci6 3°eHaHHS MOSCIB CKNIAj0BOI Oallki — 3BapIOBaHHS aBTOMAaTHYHE B TOBHUK
Oe3nepepBHIM JABOOITHUM KYTOBUM INBOM (#7=2) 3BapioBalbHUM JpoToM CB-08A

T'OCT 2240-70 3 pmocom AH-348-A T'OCT 9087 - 81 3rigHO 3 yMOBAMU

/1, mm. 13.25., 13.26.; 6, ¢.166/. JIng ToBMUHU OIiMBIT TOBCTOTO MeTaly IOIKH

22 MM MiHIMAJTLHAN KaTeT mmsa /1, Tabn1.38%./ k, . =6 mm. JIJI9 TOBIMHN MEHII TOBCTOTO

7 min

MeTaly CTIHKYA MaKCHMaTbHO MOKJIMBHHM KaTeT mma /1, m. 12.8./:

k

Fmax

=1.2t,=1.2-14=14,4mm
Taxym guHOM, 111 AeTani MOXYThH OyTH 3’ €IHaHI MK cOO0IO KyTOBHM IIBOM.

Po3paxyHOK BejeThesl Ha CHIY 3CYBY IIOSICY BIIHOCHO CTIHKH IIiJ[ IIEPITIOO BiJ| OIIOPH

Oanxoro HacTuIy (x=3500mm). Ilpu mpukiafeHHI 30cepeiKEHOI0 HaBaHTaXEHHI F

uepe3 mosc Oalkl B MICIT, HE VYKpIINIEHOMY peOpoM JKOPCTKOCTI IepeBipKa

BHUKOHYETRCS 3a popmymoro /5, ¢.161/:

ak0)
= ]—lf (25)

np Ry,

N
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3.10  Po3paxyHOK OMOpPHOTO pebpa ToIoBHOI Samkn

3.10.1 Bwubip marepianxy onopHoro pedpa

IIpmitMaeMo ofHAKOBWIA MaTepial JUIl BCIX €eMEHTIB ToloBHOI Gamky crainp C255.

,Z[J'IS{ TOBIIMHM JIUCTOBOI'O IIpOKATy IIoHaJX 10 g0 20 MM Ry =240 MIla ;pOSanyHKOBI/IfI

OWIp CTalll Ha SMHHAHHA R, = R, =360MIla /1, Talm.1, Tabm.50%/.

3.10.2 KoucTpykilis onopHoro pedpa

Jligakm  crinku  Ganky HaJ OMOpaMP  VKPIIDIOEMO OIOpHMMHU pebpamMu — ¥
BIITOBITHOCTI 3 pHUCYHKOM 17 (TIpyM po3pi3HIM cXeMi IMpoKaTHWX 1 3BapHUX Oalok

TepeBary HaJaioTh PIlleHHIO 3 TOPIIEBUM OITOpHUM pebSpom /7, ¢.169/).
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Pucynox 17 - By3ox ciimpanss ronoBHOI 6alki: a — KOHCTPYKITLS, O — cxeMa 10

PO3paxyHKy

Hwxmi Topri onopHux pebep crpyraHi. BucTymaroua HIKde Moscy dacTuHa pebpa

Mae JOBKHHY MEHNIy 3a 1.57 . PeOpa HpuKpilieHi 1O cTiHKH Oalku JBOCTOPOHHIMU

KYTOBUMMU MIBaMH.
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[image: image80.png]3.10.3 BwsHaueHHS po3MipiB OIOPHOTO pedpa

Pozpaxynok Begemo 3rigao 3 /1, m 7.12./:

3BHYAMHO 3a/[af0Th TOBIUHY OLOPHOTO pelpa 1, =14..20mum , b >180...200mm

/7,¢.170/.  TlonepeaHbo mpuiiMaeMo 7, =14 MM , a=20mm <1,54= 1.5-14=21pyM

3.103.1 PozpaxyHok Ha 3MUHaHHS TOPIIEBOI TOBEPXHI

IMupnay pedpa 3 KOHCTPYKTUBHUX MipKyBaHb IIPUIMaeMO PIBHOIO IMTHPHHI OLIOPHOTO

nepepisy Oanmk| b, = b, =360 MM

o= Lo <y (26)
bltl
173710 3265 16 -
= —————— =3.265x 1.0=
0= o4 0350 Mla < 360-10=36C1Ta

ToprieBa noBepXxHs peGpa HE 3IMHETHCSL.
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[image: image81.png]3.10.3.2 Po3paxyHOK Ha CTiHKICTh

JlstHKyY Oallky HaJl OIIOPOIO PO3PaxOBYEMO Ha HOB3/IOBXHIN 3THH 3 IUIONTUHYU CTIHKM.

PoszpaxyHkoBa 10BKHHA CTOWKHU JIOPIBHIOE 4, /7, ¢.170/.

IMuprHa YacTUHY CTIHKH, BBEICHOI Y PO3PaxyHKOBHH IIepepis:

E
¢=0.65, R T 0650014 [ = 0267 M @mn
¥
PozpaxyHkoBa miorma yMOBHOTO CTEPKHS:
A =tb+ar, = 0014038+ 0.267-0.014=9.058x 163 M
er 1 141 w
MowmeHT 1HepIii:
3 3 0.014 038 02670014 -
_Wh et + = 6.408x 107
71T 1 12 12
T"HyUKiCTh YMOBHOTO CTEPIKHSI:
h 1.8
QJ=—tw =121.401
Loa 6.408% 10 °
A _
o J 9.058¢ 16>
30-21.4
Q= 0.931+ (0.962— 0.931) - BT 0.958 /1, Tabn.72/

IlepeBipka Ha 3arambHY CTIHKICTD TIO (GOPMYIIL:

0'=—Q""‘X <R,y
A y/co
PAy
Jac:
6
1.737-10 3 B
o= =2002¢ 10 « 240-1.0=240
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[image: image82.png]YMOBH 3araiabHOl CTIHKOCTI pebpa 380 x 14MM BHKOHYIOTBCSL.

Jlna 3abesmedeHHss MiclieBoi CTIHKOCTI MHpWHA 3BUCAaHHI pelpa HE IOBHHHA

TepeBUITyBaTh Kpurepito /1, m.7.23* .1abm.29./:

_[E
M (036+0,100) | —
' R,

YMOBHA T'HYUKICTh:

- R 6
/1=/11/Ey= 214, | 22910 o5

2.06- 1011

b 0.38- 0.014 2.06. 101!
gL 2 1307 < (038+01.078 . |2 —13.418
¢ 2.0.014

1 240- 106

MicrieBa cTitikicTh peGpa 3abe3mnedena.

3.10.4 Po3paxyHOK 3BapHUX ITBIB IPUKPIIDICHHS OMOPHOTO pedpa

3BapIOBaHH5{ HalllBaBTOMaTUJIHE B CepeZ[OBI/IH_[i BYIJICKHUCIIOTO Ta3y 3BaproBaJIbHUM

npotom CB-0812C I'OCT 2246 — 70* miamerpom 2 mm/6/.
TTToB KyTOBHIA IBOCTOPOHHI#, BAKOHYETHCS Y TOPH3OHTATLHOMY TIOJNOKEHHI.

Po3paxyHOK BefleThess Ha IIOBHY OINOPHY peakimiio Oalkd 3 ypaxyBaHHIM
MakcHMalbHOI poboduoi JOBKMHH TBa. [Ilpu NPHUKIAJEHHI  30CepeKeHOTO
HaBaHTaKeHHS Hepe3 Mosc Oalku B MiCIl, He VKPIIDICHOMY peOpoM >KOPCTKOCTL

TepeBipKa BUKOHYEThCA 3a hopmynoro (28) /5, ¢.105/ srignao 3 ymoamu /1, m.12.8/:
a) 3a OMOPOM MeTaly ITBa;

BUXIJHI JaHi: R, =215MIla /1, Tabn.56./; B, =09/1, Tabm.34*./, . =1.0 /1, m11.2./.
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[image: image83.png]BI/IXOZ[H‘II/I 13 MaKCUMAaIbHO MOKIHBOL pOSanyHKOBOi JOBXKHWHHA

[ O ]
85nR
> wi Y Ve (28)

1.737- 106

85.2-215- 106- 1.0-1.0
09

—7.66x 10 M

6) 3a OIIOPOM MeTaTy MeXi CIUTABICHHS
xoedirienT ymoBu poSotu mBa ¥, =1.0 /1, 11.11.2%/.

PospaxynkoBi koedimiertu: B, =1.05 /1, Tatm.34*/. HopmaTuBHHN OIip MeTailry
R, =370MIla /1, Tabm.51%*/. Po3paxyHKOBHUI1 OIlip YMOBHOMY 3pi3y 38 METalloM MKl

crasiienss /1, Tabdim.3/:

R_=045R, = 045.370-1665 MITa

W:

6

1.737-10
[ O ] j
6
85nR 85.2-166.5-10 -1.0-1.0 —
> WO T ) —7.461x 107
7 ﬁ 1.05
]

[lpuitmaeMo &, =8mm, 1Mo OimbIme k,, =6mM U MaTepialiB CTiHKM i pebpa

t,=t =14MM, 8 TAKOX &, = 7MM U1 MaTepialy HOIHIOK . = 22mm /1, Tabm.38* /.

IlepeBipsieMo J0BXUHY poOOUOl HaCTUHHU ITIBA!

1, =85pk, = 85-09-0.008=0612 M, ITIO MEHITIE 32 A, =1.8M

Pebpo mpuBaproeThest 10 CTIHKY 1 HONMYIOK IO BCi# JTOBXKIHI .

22-6-18-7-4,5-113

79

130, | Apx. | Ne ooxym. Hionuc _ﬂama




[image: image84.png]3.11

Po3paxyHOK MOHTaKHOTO CTUKY

3.11.1 KOHCTPYKITS MOHTaXHOTO CTUKY

BJ'IaH_ITOBYCMO OJJUH MOHTa)XHHAU CTHK

rocepeuHi Oaiku (TpaHWYIHA JOBXKHUHA

BiipaBHOi Mapkw 3riHo T3 9m). CTHK BHKOHYEMO Ha (onTax - Y BLATIOBIIHOCTI 3

pucyHKOM 18, 3 HakiajKaMy, SKi pO3TaIlloBaHi IO TPX Ha KOXKHOMY IIOfCI 1 IO J[Ba Ha

CTIHIT.

Marepian HaK1aIoK 3 MipKyBaHb YHi(IKaIli IpruiMaeMo THM ke, IO 1 AT elleMeHTIB

Oanxu: crams C255.

N
\
}
y
+ ()
=
72— s
R el
f-4 =
N
w
= 0
£l Ix80- 240
y 5
0
&0 2 . \
S S
gy Is 7 8| =
< o w
8 !
NN vestrow = q
S = 8™
% T
TH P
& IR - &l
348020 7
Ix80- 40 38024

Pucynox 18 - MoHTaXHWIA CTUK TOTOBHOI 6amKy
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Ne doxym.

Hionuc _ﬂama
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[image: image85.png]3acrocyBanHs GONTIB HOPMAMbHOI (TpyOoi) TOUHOCTI MiABHINYE AehOPMATUBHICTH

3’eTHaHHS. 3acTOCYBaHHS OOJTIB MABUINEHOI TOYHOCTI YCKIATHEHO TEXHOIOTITHO.

Obupaemo Gonru Bucokomirai ['OCT 22356 — 77* (Jiist 1poro BHIAJKY y, =1,0).

Hattgacrime 3actocoBytoThes Gomtu M20, M22: M24 TTOCT 22356 — 77*/4, ¢.123/ 3

kpokoM 80 mm /3, ¢.84/. 31 cram 40X «cemext» ['OCT 4543 — 71%, R, =1100MIla /1,

un

Tab. 61/. OumiyBaHHS TOBEPXOHD Ta30IOIYM sTHe, 6e3 KoHcepBalrlii, CIrocis KOHTPOIIO

HaTSTHEHHs OONTIB — MO KYTY IIOBOPOTY TalKu - y,=1.02 (UI1 CTaTHIHOTO
HaBaHTaKEHHS 1 PI3HUIN MIX JiaMeTpamMu oTBopy 1 Oomra /4, Tabm 6.1/ &=3mm),
#=042 /1, Tabn.36*/ . llomepeHLO OINHIOEMO KIMTBKICTH OONTIB HA HAKIAAIl #>10

(7,=1.0)/1, 1 11.13*/. Po3paxyHok BegeMo 3rigHo 3 /1, . 3.7, 11.12. - 11.14./.

3.11.2 Po3paxXyHOK CTHKY CTIHKH

Pozpaxynok SonroBoro 3’efHaHHS BeaeMo 3rifgHo /7, ¢.44 ... 47,190 ... 192;
8,¢.122,155/.

Jlitoun 3y crm:

5 2
219310 -18
_ Gl 1231018 Lo H-m
x — 9000 8 8
Q. =0 =0H

ToBiuHa HaKTaJOK CTIHKY 3BUHAHO Mae JIOPIBHIOBATH TOBIMHI CTIHKY abo 6yTH Ha
2 ... 4 MM MEHIIION;, He TOHITOK 3a 6 MM, 1 TaKok, IMe0 cyMapHa TOBITHMHA HAKJIATO0K

Oyna GIIBITIOIO BiJ TOBIIMHY CTiHKY /3, ¢.84/.

[IpuiiMaeMo TOBIMHY HAKJIAJOK 7, =8 MM.
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[image: image86.png]KoHeTpyKTHBHO po3MiltyeMo OOJITH. 3 yMOB IIUIBHOTO IPUISTAaHHS HAKIAI0K
Ay S126, = 12.8=96 MM

IIpuiimaemMo a, = 80 mm, 60 IS IIHOTO KPOKY BUTOTOBIBIIOTH CTaH/[APTHI KOHTYKTOPH.

Bijgcranb g, Bij KpaltHPOTO TOPH30HTAILHOTO PSAY JIO TPaHi CTIHKY IIOBUHHA OyTH HE
MeHmoo 3a 60mm (3 yMOB ckiagaHusd) /3, ¢.84/. MakcuMaibae po3HeceHHS OGONTIB
CIIpHSIE 1X palioHaIBHIM poOoTi.

IIpmitMaeMo a, = 60n .

3BUYAWHO 110 OJIHY CTOPOHY BiJl CTHKY PO3MIMIYIOTh J[BA BEPTUKATILHUX PSR m=2.

KinpkicTh GONTIB 1O BepTUKAIi TOBHHHA OYTH MTAPHOIO.

Bijgcranp Mixk kpafiHiMu OoITaMU IPH MPUAHATOMY 3HAUEHHI a, = 60mm
a,..=h —2aq,= 18-2-006=168 M

Kinpkicth GonTiB B 0OTHOMY BEPTHKAIHLHOMY PS/Il 3 YMOB PIBHOMIPHOTO PO3MITIEHHS

Ha HaKJIaaIi:

IIpuitMaemMo KinbKicTh OONTIB B OJHOMY BepTHKATbHOMY psmi k=22. Ilpm mpomy

BijicTaHb Mik KpaitHiMu Gonramu a,, = 21 0-08=1.68

PozpaxoByeMo miameTp GONTIB.

HaKJ’IaZ[KI/I Ha CTUKY CTIHKH CHprINIaIOTB 3TAHAIBHAN MOMEHT

MW - 9;00 P 7816 106_ 0.01;1-21.83 H-m

i =1.853x 106
0.0287

3ycumis y HalOUIbIT BiIaeHNX Bl HeWTpanbHOi ocl OonTax Bif il 3THHAIHLHOTO
MOMEHTY TpPH KUTHKOCTI BEPTUKATGHUX PSIAIB m=2 i1 i-Toi Tlapum OOINTIB,

PO3TaNIOBAaHUX CHMETPUTHO BiTHOCHO CepPeHbOL TiHIT CTIHKH:
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[image: image87.png]M a M,a,..

Ny e = — 725 = — ; 29)
2 2
my a' ma;y (2-1y
i=1 i=1
6
1853 10° - 1.68 5
- —1.373x 10
N, =
e 2-0.082-2 2 io1)?

i=1
B mmx xe OGonrax JifOTh BepTUKANbHI 3yCHIIS B IONEPEeYHOI CHIM, SKa

PO3TIOITISIETHCS PIBHOMIPHO MK yeiMa OONTaM7 HaKJIAAKH IO OJHY CTOPOHY CTHKY:

0
N = X.om 30
o= 30
0
N, = —= H
€ !

PiBHOMITOTE 3yCHITIS, SIKE TIPUXOAUTLCS HA OJIMH KpabtHiii OomT:

S= Ny pee + N = 3D

2
5 2 5
S= (1.373-10) +(®°=1373x 10 H <Q,y =1.707x10° H
IToTpibua mwromma Gonra :

5
137310 -1.02 _
5%, - —2165<10 1 a2,

0.7R,, 7,17 M  07.1100-16° - 1.0- 0.42-1.0- 2

bn

IIpuiimaemo Gonru M20, 4, =2.45cm’, OTBOPH J1aMETPOM =23 MM.

MiHiMaIbHa BiICTAH MiXK ITEHTPOM GOITa 1 KpaeM eeMeHTY

Ay, =13d=13.23=299 MM

3.11.3 Po3paxyHOK CTHKY TOSICIB

MOMEHT iHepIIii BChOTo TIepepi3y B MiCIli CTUKY Ganku 7, = 0,0287m*’
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[image: image88.png]MowmeHT 1HepITii mosICiB:

bt o+t Y ) 2
21, =2 #+bftf[ = f] = 2-|:m+0.6-0.022-(1'8+—0'022) =0.022 M
12 2 12 2

PozpaxyHkoBe 3ycminIs B Toscl Bu3HagaeMo 3a popMynamu /5,¢.165/ :

_ Moggo 4 s |
Mf—]—, (32)
:
6
= 7816100022 .
My= 7816100022 ., 6 H-m
0.0287
M
N, = I (33)
h,+1,
5.001.16° 6
= 22 31

7 1.8+ 0.022

OcnoBe 3YCHUIJI HAaTATHEHHS OJTHOT'O Oonra:

4

Fl;: 0.7R, Abn: 0.7-1100-106-2.45-107 =1.887x 105 H

bun

KiIbKicTh IOBEPXOHD TEPTS 1, =2.

3ycwis, SIKe CIIPOMOKHMHN clIpUiiMaTi OfuH OOIT:

1.0
O, =F, um,, L= 1.887105-0.42-2-1—02: 155410 H

h
Kinpkicts 6onTiB, HeoOXITHIX AT TPUKPIIDICHHS CTUKOBUX HAKIAIOK JIO MOSCY:

Nf
= 34
Oy G

n

3,288 10°
2250 0 01188
= 55410

IIpmitMaeMo KITBKICTH GONTIB 7= 22 1 PO3TAMIOBYEMO iX 3T1THO 3
/1, 1m.12.19%, 1abm.39/.

IIpuitmaemo miameTp oTBOPY It GonTa d=23mm /4, Tabm.6.1/.

MiHiManbHa BiICTaHb MK IIEHTpaMu OOJITIB =25d= 202573 ;
A OCeHTP Ay = 2:90 = MM
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[image: image89.png]MaxcumanbHa BiZ[CTaHB BUXOJSYHA 3 BIIACTUBOCTEH MaTepiaJIy eHeMeHTiB, o

3’€HYIOThCS 8d = 8-23=184 pym

IIpmitMaeMo TOBIMUHY HaKIAJKW, BEXOASIH 3 IPUHITAITY PIBHOI MIITHOCTL 3 TIOSICOM,

OLIBIIY 3a IOJIOBUHY TOBIIUHHU HOsICY ¢, =12mm/3, ¢.84/.

MakcrmanbHa BIICTaHh MK TIGHTpaMH OONTIB BUXONIYM 3 YMOB IIIHLHOTO

MIPWIITaHHS eJIeMEHTIB, 110 3’ €THYIOThes 12¢, = 12-12=144 yy

Omxke, BIACTaHb MIX IIGHTpaMHd OONTIB TIOBWHHA 3HaXOAWTHCI B MeKax

a, =57.5..144mm.

Jlit xpoxy 80mm ICHYIOTH CTaHAapTHI KoHAyKTopu. [lpmitMaemo Kpok GONTIB

a, =80MMm.

MiniMadbHa BIICTAaHD B Kpalo eleMeHTa (HaKIajKW, Moscy) Ao IeHTpa Oonra

13d = 13:23=299

MiniMaabHa BIJCTaHb BiJ TIeHTPY OoOnTa MO CTIHKHW, HeoOXifHA ST 3PYTHOTO

KOPUCTYBaHHS raiikoBrM kmodeM 30 MM. /4, Tab1.6.6/.

Koxen mosic Gamky mepekprBacMo HaKITaJKaMU TepepizaMu 12x600mm (1 mmT.) 1

0.6- 0.012+ 2. 0.280- 0.012=0.014

12x250 vm (2 TIIT.) CYMapHOIO IUIOMIEIO M, 1o OimbIe 3a

Moy mepepisy mosey  ©6 00227 0.013 o

3.11.4 Po3paxyHOK OcTallIeHIX Iepepi3iB Moscy

Pozpaxyemo ocnabmenns noscy 3riguo 3 /1, m.11.14/.
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[image: image90.png]Tlosic ocmabieHnit woTHpMa OTBOPaMHU IO Kparo CTHUKY AiaMeTpoM d =23mMmi 6

OTBOPAaMH B HACTYITHOMY 3a HIM IIepepizi.

Jlst osicy, ocnabiieHoMy 4 OTBOpaMH

Af .= 0.6-0.022— 4-0.023- 0.022=0.011 N
m

IO JOpIiBHIOE 0,854, = 0.85-0.6-0.022=0.011p", TOMy OCHaOJICHHS TIOSACY BPaXOBYEThCH

/7, ¢.44/ o yYMOBHI# IIOIMMHI 4, = A, TIO YMOBi:
N n
=y s
G—A—E[I—O.S np]SRy;/[, (35

A€ n,, =4 - KIIbKiCTh OONTIB y KpalfHbOMY IIepepisi.

3.288- 106
0.6-0.022

MirHicTh TIepepizy B KpallHROMY Iiepepisi 3 4 oTBopaMu 3abe3leteHa.

4
(1 - 0.5- 2—2) =2.264x 108 Ila < 240- 106 -1.0=2.4x 108 Ila

OcnaGeHHs TOSICY B IIepepisi, ocnablIeHoMy n,, =6 OTBOPaMH:

. —6- . = 2
A = 06-0022-6-0.023-0.022=0.01 N

7ot

mo MeHIne 3a 0,854, = 085:0.6-0.022= 0011y, TOMY OCA0OIeHH HOACY BPAXOBYEThCA

/1,m.11.14; 5, ¢.44/ o yMOBHIH IUTOIMHL A, =1.184,,, 32 YMOBOIO:

N n n
o=—L|1-052-05-2 <Ry (36)
A, n n
6
3.288x 10 4 6 8
— [ 1-05-—-05-— | =2153x 10 6 8
o= 118001 22 22 IIa < 240-10"-1.0=24x10 TJla

MirnHicTh TIepepizy, ocnabieHoro 6 OTBopaMu 3abe3eteHa.
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[image: image91.png]3.11.5 Po3paxyHOK 0clTa0lIeHnX Iepepi3iB CTIHKA

B HalfHecpuSTIHBINIMX yMOBaX 3HAaXOAWThCI IIepepis

SKWHM  cHiBHajgac
HaMJAIBITHM Bijl OCi CTHKY BEPTHKAILHUM PSIOM GOINTIB

Tlepepis crinku ocnabieHuit 22 OTBOpaMU d = 23Mm

o= (18-0.014-22.0023-0014=0018 o menme 3a 0,854, = 085-18-0.014=0.021
TOMY OCIa0IIeHHS CTIHKH BpaxoBYeThes /7, ¢.44/ o yMOBHIH TUToTnHI 4, =1,184

3ruHanbHAN MOMEHT B IThOMY mepepizi M =1.853x10° H-m

Bin mepemaethes pBoMa psitamMu GonTiB m=2. Ha oxuH psaj mpumagac 3ruHaIbHAN
MOMEHT

M o =w-

pao >
m

HpI/II/INIaIO‘II/I 1Mo TIOJIOBHHA 3YCUILIIA , IO IIpUllajac Ha oot IepeIacThbCd 3yCUIEIM

TEPTS Ha Ilepepi3, po3paxyHKOBHH 3T MHATBHAN MOMEHT B IIepepisi

M —M lM = 1.853% 106-(1—l-lj:1.39>< 106 H-Mm.
2 m 2 2

MowenT iHeptii ocnabieHoro yMoBHOTO (30imbIeHOTo B 1,18 pasiB 3rigHOo 3
/1, m.11.14/) mepepizy:

1,7 LYy
gﬁsz-ﬁi—de( J

€X)
0.014. 1.8 J 2 3
== 5. . . G- - ) 4
I~ 118 " 2-0014-0.023 )" [0.04+ 0.08- (- 1)]"| = 5875x 10 M
i=1

MoMeHT OIopy IHOTO IIepepizy:

1 5875.10 ° -
W,,="L= —————=6528x10 3o
' 1 5 18
2 2

3.

Apx. | Ne oorxym.
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[image: image92.png]Hatt6inpmi HopMaIbHI HATIPYKSHHS

M ad
w20 51901 Ta <R, =240

wf -
W 652810 3
MInHICTh CTIHKH Yy Tepepisi, ociableHOMYy OTBOpaMH IIiJi BHCOKOMIITHI OoiTh

MOHTaXHOT'O CTUKY Oanku 3abe3neucHa.

3.11.6 TlepeBipka MIITHOCTI HAKTAJOK Ha ITOMMYKAX 1 CTIHIT

HattnectipusatimBimym 711 HAKIaJOK HA MOMMIKAX € Tepepis, SKUi CHiBHajae 3

HalOIIKIOIO 10 CTHKY HOPLKKOIO 7, = 6 OTBOPIB.

IInoma HakIa o0K:

0.6 0.012+ 2-0.290-0.012= 0.014 _,
A M

wbr

Ay, = 060012+ 2-0.290- 0.012- 2- 6- 0.023- 0.012= 0.01 M < 0.85 Ay, = 085-0.014= 0.012 7

Heo0xiHO TIpoBecTH HepeBipKy MIITHOCTI 3a YMOBOIO (35):

&n

N, n,
6="L|1-05"2|<Ry: A =1.184
4 n 7

C

3.288- 106

9= 1180011

6 8
(170.5-2—2):2.188“0 Ma < 240-1C.1.0=24% 16 Ta

MirHicTs HaKJIaAOK Ha IMOJIMYKax 3a0e3ledena.

MirnHicTh HaKTa oK Ha CTiHIN 3abe3nedeHa GBI 3a TOBIIUHY CTIHKH CYMapHOIO

TOBHIMHOIO HaKJIaJOK.

MIIHICTh MOHTaKHOTO CTHKY 3abe3leueHa.
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[image: image93.png]4 Po3paxyHOK KpilIeHHs 0alloK HACTHILY JIO BEPXHBOT'O 10sIca TOJIOBHOL Oalku

IlTo6 3abesmeunmTy 3aralbHy CTIHKICTH TOMOBHOI Oamkd HEOOXITHO
pO3paxyBaTH KpilUleHHA OajoK HacTWiIy M0 i BepxHboro moscy /1, mi. 5.8%,

5.16%; 3, ¢.87/.
MokmBe TIO3JOBKHE 3YCHIUE B TOJIOBHIM Gami:
N=(4,+0.254,)R, =

— (0.6-0.022+ 0.25-1.8- 0.014 - 230- 106 = 4.485x 106 H

Paniyc iHepIiii BepXHBOTO HOSICY B TOPU3OHTATHHIN TLTOTITHHI
. /b; 0é
i=,<L= |[=—=-0173 M

12 12
I'HyuKicTh BEPXHBOTO HOACY B TOPH3OHTANbHIH INOMUHI (£, = 1M ):

l =578
A=L= 0173 . 9=0.993 /1, Tabm.72/
Ope = 7,15-1076(2330—E/Ry)N/cp,

2.06- IOHW 4.485- 106
0.993

QO = 115 10 5. {2330 —4632<100 H

230-10° J

KpimreHrast 6alok HACTWIY 3JIMCHIOETBCS KYTOBHMH IBAMH  PYIHIM
€JIeKTPOAYTOBUM 3BaproBaHHsIM enekTpogamu E42 T'OCT 9467 — 75 /1, tabn.55*./ B
HIDKHHOMY TOJIOKEHHI; 3 Bi3yalbHAM KOHTPOJEM IBa. Po3paxXyHKOBHI OIp MeTalry

mBa R, =180MIla /1, Tabn.56./. KoedimienTr yMOB poboTH IBa 7, =1.0;7,, =1.0

/1,m 11.2%/.
Pospaxynxosi koedimienrn: g,=0,7,4,=1,0/1, Tabm.34%* /.
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[image: image94.png]HopmaTusauii omnip Merainy 6anok HacTwiy R, =360MIla /1, TaGm.51%./.

Po3zpaxyHKOBHIA OIIp YMOBHOMY 3pi3y 3a METaJIoM MeKi CIIIaBICHHS

/1, Tabn.3; 6, ¢.24/:

R, =0.45R, = 0.45-360- 1 =1621¢ I
HatiMeHmmmii xaTeT 3 YMOB 3BapiOBAHOCTI AL HaMOUIBIT TOBCTOTO MeTally Iosica

rojopHoOi Oamkd r,=22mm /1, Tabm.38*/ k

fmin

=7mm. HaitGinpmmit xarer 3 yMoB

3BapPIOBAHOCTI A HAUTOHIIIOTO MeTaly HOJNKY Oamky HacTwry s=11.2mm /1, m.12.8./

r 12t = 1.2:11.2=13.44 MM

rmax = L-&lpin
IpuiiMacMo &, = 7mm
3riguo 3/1, m11.2%./,

- HallMeHITa HOTpi6Ha JOBXKHHa IIBIB 3a HAIDIaBJICHUM METaJIOM:

4
4.632- 10
s = =006 N

W min _
Bvurk Ry, 0.7-1.0-6-16 >

- 180- 106

- HallMeHITa HOTpi6Ha JOBXKHHa IIBIB 3a MEKCIO CIUIABICHHS:

Qs 463210

=0.048 M.

w.zmin

B.r. kR 1010616 216216

IIpuiimaeMo 71Ba B Y3J0BX KOXHOI 31 CTOpIH HOMMYKKA OalkW HACTHILY

3aBJIOBXKKH [/, = 50MM KOXKHHUH.
Ix cymapHa pospaxyHKoBa JOBKHHA:

1r=2,1 = 0.061m

w “w.zmin

-2:0.01 2-005-2-001=008 v GinpIa 38 MiHIMAJIBHY |

w./ min
MinnicTh 3’eqHaHHg 3ale3ledeHa, B TOMY 9YHCTL 1 Y 3BY)KEHOMY Iiepepisi 3

MIUPHUHOIO 380 MM .
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[image: image95.png]5 Po3pobka KOHCTPYKIT KOJTOHT

5.1 Bubip po3paxyHKoBOi cXeMH 1 TUITy KOJIOHH

B poGiTHHYMX MafilaHIMKax 3aCTOCOBYIOTHCS IIEHTPOBO—CTHUCHYTI KOJIOHH, [ SIKAX
KOHCTPYKTHBHE DIIICHHS OrOJOBKA 1 KOHCTPYKII, IO CIIMPAEThCS IIOBHHHO
3a0e3IednTH HaBaHTa)XeHHS CTPOTO IO IEHTPY TSDKIHHS Iepepisy. lle gocsiraerncs
BIIAINITYBaHHSIM TOPIEBUX OITOpHUX pedep /8, ¢.202/. [Ipu mboMy KOTOHa PO3TILIAAETHCS
SIK TIapHIPHO-3aKpiIlIeHa B BepXHboMy KiHT /5, ¢.188/. 3riguo 3 T3 Ganku 3 KoroHaMu

3aB’3aH1 B TeOMETPUIHO HeSMiHHy CUCTEMY BEPTHUKAJILHUMHA 3B’ SI3KaMU.

Z[J'IS{ JIETKUX KOJIOH 3aCTOCOBYIOTH YCTaHOBJICHHA ix Pas3oM 3 IIPUBApeHOIO ITATOIO Ha

cTaneBl miAKIa Kk TOBIIHOIO 40... 60MM 3 HiIIMBAHHSIM IIEMEHTHOTO PO3TiHY
/8,¢.229/.

PozpaxyHkoBe HaBaHTaKEHHS 3 ypaxXyBaHHIM BIacHOI Macy KoTIoHH (koedirtient 1,01

/3, ¢.97/

6 6
N=1,()1><2Qnm= 1.01-2x 1.737-10° =3.509< 10" g

3rifHo 3 pexomeHparii /5, ¢.189/, mpm po3paxyHKOBOMY HaBaHTa)KEHHI KOJIOH

3500 kH<N<5000xH Ilepepi3 KOJOHH IPUAMAEThCA CYNIUILHAM. 3’€JHAHHSI KOJOHH 3

dbyHIaMEeHTOM B 3amac MIITHOCTI IpuiMaeThes MapHipanM /5, ¢.188/ - y BiATOBITHOCTI

3 pucyHKOM 19 3 KoedilmieHTOM po3paxyHKOBOL JOBXKWHY KOJoHH x=1.0 /1, Tabn.71,a/:
BucoTta KOIOHH HaJl PIBHEM MOIY:

lo =H, -t - hlm _(hgb +a)= 7.0-0.01-0.330- (1.844+ 0.02 =4.796
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[image: image96.png]POSanyHKOBa JOBKHHA KOJIOHU BU3HAYACTHCA 3 YpaxXyBaHHAM il 3armuOIICHHS HIDKYE

piBHS miiIoTH Ha 0.6...0.8Mm /3, ¢.97/.
TTpuiivMeMo 3arTuOIeHHs OTIOPHOI INTUTH 0.7M .

TOZ[i TeOMETpHUYIHA BUCOTA KOJIOHH PasoM 3 INIUTOIO

4.796+ 0.7=5.496

ECI)GKTI/IBHa JOBXKHHA KOJIOHHU

1.0-55=5.5
ly=u, = M

3510 kH

L= 5500

77

Pucynok 19 - PozpaxyHkoBa cxeMa KOJIOHH

22-6-18-7-4,5-113

92

130, | Apx. | Ne ooxym. Hionuc _ﬂama




[image: image97.png]5.2 Po3paxyHOK CTepXHS KOJIOHH

5.2.1  Bwubip marepiaiy TiIoK CTEpPKHSI KOIOHN

Konona, sika mpargoe Ipy CTaTHYHOMY HaBaHTa)KE€HHI, BIAHOCUTBCS 10 3 TPyIH

koHCTpyKi# /1,Tabm.50%/,y, =1 /1,Tabn.6%/.

IIpmitmaemo crams C235. Jlist ToBmMUHM nrcTa 1 pacoHy a0 20Mm R, =230MIla; M

TOBIIMHY IHCTa 1 pacoHy 20...40MM R, = 220 MIla.

5.2.2  KOHCTPYKINS CTePKHS KOJIOHT

CrepkeHb KOJIOHU IIPUAMAaEMO JBOTaBPOBOTO IIE€PePi3y 3BAPEHUM 3 TPhOX JIUCTIB. - Y

BIJITTOB1THOCTI 3 pucyHKOM 20.

8

K

8

420

]
420

Pucynox 20 — Ilepepiz cTep:HI KOJIOHT
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[image: image98.png]Croci6 3’eHaHHS — 3BapIOBaHHS aBTOMATUIHE B TOBHUK Oe3MepepBHAM OJHOOITHAM
KYTOBUM IMBOM 3BapioBaibHUM apoToM CB-08A T'OCT 2240-70 3 dmrocom AH-348-A
T'OCT 9087 - 81 3rimmo 3 ymoBamu /1, . 13.25.,13.26.; 7, ¢.166/

TTosicHi 3BapHi MBU KOHCTPYKTHUBRHI /8, ¢.205/. JI1s TOBIMMHN GBI TOBCTOTO METalIy

IOJIKH 18Mm MiHIMANbHMI KateT mmBa /1, Tabm.38%/ k., =6mMM. JIId TOBIMMHM MEHII

TOBCTOTO MeTally CTIHKY MaKCHMaTbHO MOKJIMBHHM KaTeT mBa /1, . 12.8./:

k

Fmax

=1.2t,=12-10=12mMm

IIpuitmaemo k., =6 MM .

min

523 Bubip mepepizy crepxust

PexoMeHioBaHa ~ THYYKICTH  CYIIIBHOI  KOJOHM  JUIA HABaHTaKCHHSI
3500 kH<N<4000xH

2=70...50/B,c.189/.

[lomepenupo  3amamoca A=60. Llilf rHyukocTi Ipd R, =230MIla  BiAmoBijae

0.240-0.230
0.805+ (0.827- 0.805 - ———— =0.811

o= 0.240-0200 /1 Tan72./.
TToTpibuuit pagiyc iHepIii KOIOHN

55
1 — =0.092

ECA v

i
eree =
Jlnsa oGpaHoro THITY Iiepepi3y KOIOHM TeHepalbHi po3Mipy nepepizy /5, Tabm.8.1.;

7, Tabn. 8.1./

0.092
i — =0.219
—_re .42 M
042
0.092
i —— =0.418
b, =-—"t-= 022 M
0.22
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[image: image99.png]ITotpibua mmora mepepizy komonu /5, ¢.189/

3510000
— = 0.019
A7 N 0.811- 230000000 1.0 2
ec

= = M

PR,7.
IIpuitmaemo b, =0.42 M. Jlaa 3abe3leueHHs MOMIMBOCTI 3BAPIOBAHHS 3BapIOBAIIBHIM
TPaKTOPOM IpHIMaEMO A, = b, = 0.42 m /5, ¢.190/.

MiHiMaIbHa 32 YMOBAMY MICITEBOI CTIMKOCTI TOBIWHA CTIHKH

0.420 3

=8271x 10
P (0.36+ 0.8-1.671) -
fp—— v - M (TIepina yMOBa);,
(036+0.84) /5
R}’
—4830x 10 2
P 29.
2 —r = M (pyra yMoBa),
E
2,9 |—
R

v

IIpuitMaemo ¢, = 0,01m

. _3
IToTpibua mmomma moMMdaKd A, =0.5(4,, —t,h,)= 0.5-(0.019-0.01-0.42 = 7.4x 10 M

rec

7.4.10 2
———— -0018

3 yMOB MiITHOCT] ¢, =L~ = 042 M
s

'S

0.42-0.01 0,205

b, =

M
MiHiMaIhbHa TOBIIMHA TOIUIKH 32 YMOBaMU MicTieBoi cTitikocTi /1, Tabm.29*/

0.205
=0.013

(0.36+ 0.1-1.671) -
t =

7 min

IpuiimMaemo ¢, = 0,018 m
ITapameTpu o6panoro mepepizy:

wioma A=" 0.42.0.018+ 0.42- 0.01=0.019 M2 :
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[image: image100.png]MiHIMaTHHAHA MOMEHT 1HepITii

4

2.0.018- 0.423 0.42- 0.013
+

t.b 3 =2223x 10
7= Mt 12 12 M
‘ 12 12
202310 4
e -0108
o . o 7 0.019
MIHIMaJIbHUN pajlyc 1HepIi i, = Z = M
MakcrmanbHa THYYKICTD
60— 50.926
55 _ 0.811+ (0.856— 0.811) - ————— = 0.852
L =50.92¢ 60— 50
A =2Z= 0108 P = /1,Tabn.72/.
iZ
0.240- 0.230
0.852+ (0.869— 0.853) - ———— """ - 03856
_ 0.240- 0.200
((050 -
0.240- 0.230
0.805+ (0.827— 0.805 - —————=03811
_ 0.240- 0.200
Do = )

55.556
. - R
YMOBHA THYUKICTh A. = 4 fy =

‘YMoBa 3arajibHoi ¢TifikocTi /3, ¢.88/

3510000: 1.847x 108
0.019 Ma< 0.852- 230-1.0=195.96

N
& =—< @R,y, BAKOHYETBCH: MIla

A

1.96- 108 —1.847x 108
— - 100=5.765

8
1.96- 10
%

HepmoHanpy:keHHS Marepialy CTepKHSI KOIOHH
MO)KHA BBaKaTH JOITYCTAMIM /3, ¢.99/.

TlepeBipsiemo HeoOXiTHICTH MOCHICHHS CTIHKY peSpaMu KOPCTKOCTI
_ R o
Jut 2. =24 fy > 0.8 pebpa HeoOXi/IHI 32 YMOB:

> i’_ /8. ¢.204/

y Ww
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[image: image101.png]2.(0,36+0,87) ELh
\/Ry t

(0.36+ 0.8-1.856 - =5521 042

> 001 oTKe TmomepedHi pebpa

>

JKOPCTKOCTI HEe TIOTPiOHI.

IlepeBipsiemo yMOBY HeoOXiHOCTI BCTAHOBICHHS MOIEpedHUX pelep JKOPCTKOCTI

Ha BIJIIIPaBHOMY enleMeHTi /8, ¢.205/: 2.2 Rg < i’—w
VR, &

2.06- 1011

. = 0.42
22 65.84 _

Al 2.30-108 > 0.01

Pebpa >xopcTocT Ha BIIpaBHOMY €IIeMEeHTI He TTOTPiOHI.

53 PozpaxyHok i koHCTpYIOBaHHS 6a3y KOTOHA

5.3.1  Kouctpyxkiiis 6a3u KOIOHT

Konctpykiis Gazn noBUHHA 3a0e3MIeUnTH PIBHOMIPHY Iepefady HaBaHTaXCHHSI BiJ

KOJIOHH Ha (yHIaMeHT 1 MapHipHe 3’€IHAHHS 3 HAM, a TaKOXX IIPOCTOTY MOHTaXY.

IIpm N <4000...5000xH HaigacTime npuitMaioTh 6a3m ¢ TpaBepcamu /5, ¢.198/.

Baza xpimurbes 2 dymmameHTHEMU OonTaMu M 20 (KOHCTPYKTHBHO). B 1omTi
3pobieni otBopr 30 MM, SKI PW MOHTaX1 3aKPHUBAIOThH MAaiGaMyu TOBIMUHOIO 16 MM,
[pUBapeHUMH 1O IUIMTH - Yy BiANOBifHocTI 3 pucyHkoM 21. Baza xonoHH

BCTAHOBIIOETHCA Ha 700 MM HIDKYE BIIMITKH IIJIOTH 1 00eToHIoeThes /3, ¢.202/.
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[image: image102.png]532

Limswa 3

Limswa 4

TOCT M77H76 =THN 12

Linawa
>

),

y ¢

o

7

%

&0

o7z

v

Pucynox 21 — Cxema 6a3n KonmoHU

Bubip marepiany Ga3m ko1oHT

Konona, sika mpargoe Ipy CTaTHYHOMY HaBaHTa)KE€HHI, BIAHOCUTBCS 10 3 TPyIH

koHCTpyKIii /1, Tabn.50%/. Iputimaemo crams C235. J[mst ToBIUHY McTa 1 hacoHy 10

20mM R, =230MIla; Jlmd TOBIMHM ImcTa i acoHy 20..40Mm R, =220MIla. Jlog

dynnamenty npuiiMaemo Geron kiacy B10 ( mpmsmina MingicTs R =6,0MIla /CHull

2.03.01-84/).

5.33

PozpaxyHok po3MipiB 6a3n KOIOHA

3.

Apx.

Ne doxym.

Hionuc _ﬂama
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[image: image103.png]Ilomeperabo mpuiiMaeMoy, = 1,15 ansg ToBmuHM minutd g0 40mm /1, Tabm.6/,

TOBIIIHA TPAaBEPCH £, =10Mm (8...10Mm), ¢=105,5mm <(100...120mm) /7, ¢.231/,

ITnoma omopHoi THUTY 3TiAHO 3 MiIHICTIO 6eTony /7, ¢.230/:

PR N 11 BN

" ¥R, 12-60.1¢
Jie TIOIEPEIHL0 ¥ =1,2.
IpuiMacMO IUIATY PO3MIpaMU 700 x 700 M

IIpmitmaemo toronty o o6pizy GyHAaMEHTY 1000 x 1000 MM
3
1000- 1000
A ——— =1.268
Kopuryemo y=3 A_47 =  700.700

Hampyxennst mig mmuroro 6a3zn

3.51-106 7163 106
=7.163x

= 07-07 £<7/R = 1.268-6-106:7.608>< 106 E

2 i 2

M

o =
47 Ann

z

Jlns zycms go 5000 xH mputiMaemo 6a3y KOTIOHU 3 TpaBepcaMH TOBITAHOIO 12MM,
TIPUBAPEHUMHU JIO TTOTIMHIOK KOJIOHM 1 JI0 IUTUTH KyTOBUMU mBamu /5, ¢.198...201/.
Buningemo qinssHKYM: KOHCOMBHI «1», OMEpTi 3 TPHOX CTOPIH «3», OMepTi 3 HOTHPHOX

cTopiH «4» /7, ¢.231/.

MaxcuManbHUM 3TMHAIOYHAH MOMEHT TSI TIITHKHE « 1%

7.163x 106-0.1282 4
o.ct ———— =5868x 10
@ 2

M, = = H-m

IToTpibna ToBMMHA TUTH Ha JULTHIT «1»

4
6-15.868x 10
R YA 2 T 0.037
WU R 220.16° . 1.15 M
e

JUts mimsTHKY «3%» BiAHOIIEHHS BUTHHOI CTOPOHU JI0 3aKpimienoi /7, ¢.201/.

420
N —— =344 > 2.

h
a  0700— (420+2-18)]

MaxkcrMaIbHIH 3THHAIOTHI MOMEHT:
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[image: image104.png]0.1222-(7.163>< 106) 4
s - 5331x 10

M3=—IO' = 2 H-m

=003

JUIs mimsTHKA «4» BIIHOIIEHHST JOBTOi CTOPOHH JI0 KopoTmoi /5, ¢.201/

b _2. . 0.094+ (0.098— 0.09 .1'9’—1'873:0_095
—R M:1_873 b= ( 4 19-18 /3, Tabm. 5.7./.
a 0.5 (420-10)

MaxkcumanbHUM 3rUHAIOYAA MOMEHT JJBL Z[iJ'IS{HKI/I «4» 3 BpaxyBaHHIM MEHIIOL

CTOPOHHU:

M, =pdc, = 009 0.20% . (7.163>< 106) —286x10' H-m

IToTpibHa TOBMMHA ITUTH Ha JULTHIT «4»

6-12.806x 104

=0.026 M

>

220- 106- 1.15

ITpuitMaeMo TOBIIUHY IUIHTH £, = 40 MM , 3T1IHO 3 PO3MIPaMH JIHCTOBOI yHIBepCaIbHOI

CTalll, SIK TaKy, IO 3a{OBOIBHSIE MIITHOCTI YCIX JUITHOK.

534 PozpaxyHok 3BapHIX MBIB 6a3u KOJIOHT

KpimieHHsI TpaBepe [0 KOJOHU 3IHCHIOETHCS OJHOOITHIMI KyTOBUMH IBAMHU
PYYHIM 3BapioBaHHIM eleKTpogoM E42 T'OCT 9467-75 /1, Tabn55*/ B
BEPTHKATPHOMY IIOJIO’KSHHI, 3 Bi3yalbHUM KOHTpOJeM InBa. Po3paxyHKoBHil omip

MeTaly mBa R, =180MIla /1, Tabm.56./. Koedinientn ymoB poSota msa /1, 1m.11.2%/

Yy =105y, =1.0.
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[image: image105.png]Pospaxynkosi koedimienrn: g,=0,7,4,= 1,0 /1, Tabn.34*./. HopMaTUBHMIA oIIip
MeTainy R, =360MIla /1, Tabm.51*./. Po3paXyHKOBHH OIIip YMOBHOMY 3pi3y 38 METaJIOM

Mexki ciiapieHns /1, tabn.3; 6, ¢.24/:

6 8
— — 0.45-360-10 =1.62x 10
R, =045R, = <107 T1a

"
Ockinbku SR, = 07-180=126 MIla<fR, = 10-162=162 MIla, II€PEBIPKY BEJEMO 3a
YMOBH MIITHOCTi MeTaly IBa.

HatiMeHmmmii kaTeT 3 YMOB 3BapiOBaHOCTI A OUIBII TOBCTOTO MeTaly IIOTHYKH

AsoTaBpa  f,=18mm /1, Tabm.38*/ k., =8um . HalOinbmmid xaTeT 3 YMOB

3BAPIOBAHOCTI JJIA TOHINOrO MeTany Tpasepcn /1, m12.8./ 1, =10mm

k

Fmax

=12r, = 12:10=12  yym
IpuiimMaeMo &, =12mm .

KinpkicTs mBIB 7= 4

PospaxyHkoBa MakCUMAalbHa OBKUHA B [, =854k, = 85-0.7-12=714 yy

IToTpibHa 3 yMOB MITTHOCTI po3paxyHKOBa JOBKHHA B!

N 3.51.10°

= = 058 M
nBkRoc¥ur?e  4.07.0012-180-16° - 1.0-10

Bucota Tpasepcu 1 pebpa:

I, >H, >I +10mm= 580+ 10=59y

e

Ipuiimaemo H,,, =600 mm.

HaiimeHImif KaTeT 3 YMOB 3BapiOBAaHOCTI Ui OLIBIT TOBCTOTO MeTaly ILIUTH
t,=40my /1, TaOm.38%/ k,y, =9um . HalOinbIIMit XaTeT 3 YMOB 3BapIOBaHOCTI JJIA

TOHINOTO MeTaly TpaBepch /1, 1m.12.8./ 1, =10mm.

koo =12t = 12:10=12 1y

Fmax — *+“tmin
Hait6inpimmiit xateT 3 yMOB 3BapIOBaHOCTI TSI TOHIIIOTO MeTaly aABoTaBpa /1, m.12.8./

t,=10Mm.

E =12t = 12:10=12 ym

Fmax min
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[image: image106.png]IIpuitMaemo KpileHHS TpaBepcH 1 ABOTaBpa 0 INMTH (s 6a3n 3 HeoOGpoOIeHoIO

HOBEPXHEIO) ONHOOIIHIMY KyTOBHMH MIBAMH £, = 12MM :

CyMapHa po3paxyHKOBa JOBKHHA ITBiB:

2.(700=10) + 2. (420~ 10) + 420— 10=2.61x 10

>, =~ MM

Harmpyxenns:
6
3.51-10 8
N ——— =1121x 10
o, = 0.012-2.61 IIa < ﬁwaf= 0.7-180=126 MIla ,

kuZW

MirmmicTs 3°eqHalHsa 3a0e3eueHa.

5.4 Bubip ankepamnx GonriB

B IIeHTPOBO-CTUCHYTHX KOMOHAX 2 aHKepHi SonTH HiKCYIOTh KOTIOHY B IPOSKTHOMY
monoxkenHi. O6upaeMo KOHCTPYKTHBHO aBa Gonra 3a I'OCT 24379.1 - 80 miamerpom

20mM 3 TIMOWMHOIO 3ameMIeHHsT 700mm/4, ¢.198, 200/. [yt 3pyIHOCTI MOHTaKy OTBOPH
B mmTi Ui GonTiB pobmmMo 30mm. 1[I oTBOpH 3akpuBacMo TmaitbaMu 3 JCTOBOI cTall

TOBIMUHOIO 16Mmu . [11aiibu IpUBapIOIOTHCS O IUIUTH.
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[image: image107.png]5.5 Po3paxyHOK i KOHCTPYIOBAaHHS OTOJIOBKA KOJIOHHT

5.5.1  KOHCTpYKIISI OTOIOBKA KOJIOHT

IIpu BITbHOMY CHPSKEHHI OalKé CTaBILITHCS Ha KOJOHM 3Bepxy. HaBaHTa)KeHHS
TepeacThesl Ha KONMOHY dUepe3 (pesepoBani Topri omopHmX pebep 06alok,
PO3TaIMOBaHNX OMM3BKO O NEHTPY KOTOHM. [MUTa OTOTOBKA MATPUMYETHCS 3HHU3Y
BEpPTHKATHLHIM peOpoM, SKEe pO3TaloBaHO I omopHUMHU pebpamm Ganok. Pebpo
OTOIIOBKa IpHBapeHe Jo OMOPHOI IUTHTH 1 70 CTIHKH KOJOHUW. BepTukambae pebpo
obpaMieHe 3HM3Y TOPU3OHTAILHUM peGpoM IS IpuAaHHs OibImoi cTiffkocTi pebpy 1
mosicaM JIBOTaBpa - Y BIAIOBITHOCTI 3 pUCYHKOM 22. TOBIMMHY IDIATH IIPUAMAaeMO

KOHCTPYKTHUBHO TOBITIMHOIO 25mm /7, ¢.236/. Topers konoHN (pesepoBannii, onopHU

THUCK IIEPEIACThbCA 663HOC€peZ[HBO KOHTaKTOM IIOBEPXOHb
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Pucynok 22 - OronoBok KOJIOHH

MaTepiaJ'II/I OI'0JIOBKa KOJIOHH

3riguHo 3 /1, Tabn.50/ BiHOCHMO pebpa JKOPCTKOCTI IO TPYITH 3 3a YMOBaMHU poOOTH.

IIpmitmaemo cranp C235. s ToBmuHM nwcTa 1 dacoHy 10 20MM R, =230MIla; s

TOBIIMHY IHCTa 1 pacoHy 20...40MM R, = 220 MIla.
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[image: image109.png]IIpuesHaHHES IUIMTH 10 IOSCIB JIBOTaBpa 1 BEPTHUKAILHOTO pebpa 3/1HCHIOEThCS

KOHCTPYKTUBHUMHU TaBpOBUMU OZ[HO6i‘IHI/INII/I KYTOBUMHU INIBaMHA HaIlIBaBTOMAaTHIHIM

3BaproBaHHIM apoToM CB-0812C I'OCT 2246-70* piameTpoM 1.4mm B cepelOBHIIL

Byriekucioro razy 3a ['OCT 8050-85/1, tabn.55%/ B TopM30oHTaTHPHOMY TOJIOKEHHI, 3

BiSyaJ'IBHI/INI KOHTPOJIEM IIIBa.

HatiMeHmmmii kaTeT 3 yYMOB 3BapioBaHOCTI s OLBII TOBCTOIO MeTaly IUIUTH

t,=25um /1, TabM38*/

‘min

TOHITIOTO MeTaly CTiHKM JBoTaBpa ¢, =10mm /1,11 12.8./

=12t = 12.10=12 yum

ymax = L elmin

[TpuitMacMo KOHCTPYKTHBHO k, =1,;, = 7MM

5.5.3  Po3paxyHOK BepTHKaIbHOTO pebpa

5.5.3.1 Po3paxyHOK Ha 3MHUHAHHS

PozpaxyHkoBa 1oBKUHA IDIOMAAKYA 3MIHAHHS /5, ¢.205; 6, ¢.236/:

1,= b +21,= 038+2:0025-043

ToBmuHa peGpa 3a yMOBaMU OIIOPY IIPH 3MUHAHHI ITiTiTHAHUX ITOBEPXOHb

/1. Tabn. 1*/:
t = L = L (3 9)
lZpr lefRu
6
0.43- 350- 16°

=7mm. HaitGinpmmit xaTteT 3 yMOB 3BapiOBaHOCTI I
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[image: image110.png]HprINIaCMO II0 COPTaMCHTY TapsI4CKaTaHOI'O JIHUCTa f = 25MM.

IMupuHy CKIa70BOI IOJIOBUHHU OIIOPHOTO pelpa NpUHAMaeMO BHXOJISYIH 3 PO3MIPIB

VHIBepCcaJIbHOI CTalll He MEHII IIOJIOBUHU OIOPHOTO pebpa roIoBHOL Galku b, = 200 mm .

5.5.3.2 Po3paxyHOK 3BapHUX ITIBIB

Pebpo oronoBky MpHUBapIOIOTh 0 CTIHKHU KOJIOHH 1 JI0 IUIUTH.

55321 Pozpaxynok kpitoreHss pebpa 0 TUIATH OTOIOBKa

IIBH, SKi IPUKPIIUEOIOTH peOpo OTONOBKY JIO IUIMTH, IIOBUHHI YTPUMYBATH IIOBHE

HaBaHTaXCHH Ha CTCPKEHDb KOJIOHU.

Kpimrernst pebpa [0 TIUTH 3AIHCHIOETHCS JBOOOITHUMH KYTOBMMHU ITIBaMK
HATIBaBTOMAaTHIHUM 3BapioBaHHsM JapoToM CB-0812C TI'OCT 2246-70* niamerpom

2MM B cepeloBWI BymiIekmciaoro razy 3a ['OCT 8050-85/1, Tabn.55*/ B

TOPU30HTAIBHOMY IIOJIOKEHHI, 3 Bi3yalIbHUM KOHTpOJEM IBa. Po3paxyHKOBHUIl omip

MeTaly ImBa R, =215MIla /1, Tabn.56./. KoedinienTn ymoB poGoTn msa /1, m.11.2%./
7 =1.05%,, =1.0. PospaxynkoBi koedimientn: £,= 0,7,5.= 1,0 /1, Tabm.34*/.
HopmatuBauit omip wmerany R, =360MIla /1, TaGm.51*/. Po3paxyHkoBuil orip

VMOBHOMY 3pi3y 3a MeTaloM Mexi craBienns /1, Ttabm3; 5, c¢.24/

R, =045R = 045 360 106 =1.62x 108 Ila

Wz
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[image: image111.png]Ockinbku f R, = 07-215=150.5 MIla<f,R, = 10-162=162MIla, IlepeBipKy BeleMO 3a

YMOBH MIITHOCTI MeTaly IIBa.

HaiiMeHmuii kaTeT 3 yMOB 3BapIOBAaHOCTI I MeTally TOBIUHOIO ¢ =25MM

/1, Tabm.38*./

fmin

=9MM .

K =126, = 12:25=30

TIpmitmaemo kpimmerns pebpa 1o Ty (Ul 6a3u 3 HeoOpoOIIeHOIO TOBEPXHEIO)

ABOOOIIHAMH KyTOBAMH IIMBAMHM k. = 18MM :

CyMapHa po3paxyHKOBa JOBKHHA ITBiB:

4.2.(220-10)= 1.68% 10°

>, =~ MM

Harmpyxenns:
6
3.51-10 8
N ———— =1161x 10
o, = = 0018 1.68 IIa < ﬁwafZ 0.7-180=126 MIla ,

kuZW

MirmmicTs 3°eqHalHsa 3a0e3eueHa.

5.5.3.2.2 Po3paxyHOK KpilieHHs pebpa JIo CTIHKHU JBOTaBpa KOJIOHT

Kpimrenns: pebpa g0 CTiHKM JBOTaBpa 37IHCHIOETHCS JTBOOOITHUMH KYTOBHMU

IMBaMW HAIBABTOMAaTHYHUM 3BapioBaHHsM JporoM CB-0812C T'OCT 2246-70*

JlaMeTpoM 2mMM B CEepeNOBHITI ByTiekncioro rasy 3a 'OCT 8050-85/1, tabn.55*./ B

TOPU30HTAIBHOMY IIOJIOKEHHI, 3 Bi3yalIbHUM KOHTpOJEM IBa. Po3paxyHKOBHUIl omip

MeTaly ImBa R, =215MIla /1, Tabn.56./. KoedinienTn ymoB poGoTn msa /1, m.11.2%./

7 =1.03%,, =1.0. Pospaxymkopi koedimienrw: f.= 0,7,8,= 1,0 /1, Tabm34*/

HopmatuBauit omip wmerany R, =360MIla /1, TaGm.51*/. Po3paxyHkoBuil orip
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[image: image112.png]VMOBHOMY 3pi3y 3a MeTaloM Mexi craBienns /1, Ttabm3; 5, c¢.24/

R, =045R = 045 360 106 =1.62x 108 Ila

-
Ockinbku f R, = 07-215=150.5 MIla<f,R, = 10-162=162MIla, IlepeBipKy BeleMO 3a

YMOBH MIITHOCTi MeTaly IBa.

HajiMeHIIHI KaTeT 3 YMOB 3BapIOBaHOCTI A7 OLIBIN TOBCTOIO METaly pedpa f, =25mm
/1, 1abn.38*./ k,p, =7vm . HalOInbImmii kaTeT 3 YMOB 3BapIOBaHOCTI JJIA TOHIIOTO
MeTaly CTIHKH ABoTaBpa ¢, =10mm /1, 11.12.8./

k

Fmax

=1.2¢, = 12-10=12 mMmM
IpuiiMaeMo &, =12 mm

KinbkicTh BepTHUKATLHUX IMBIB 7= 4.
PoszpaxyHKoBa J0BKHHA BEPTUKAIBLHOTO ITIBA:

_ N
! nkfﬁf?’wwafVc

3.510-1¢° o486
L, = 5 : M
4.0.012-0.7-1.0-215-10°- 1.0

(40)

PozpaxynkoBa foBKHHa TBa He Moyke OyTH OLIbITE 3a:
= = 85.0.7-0012=0.714
I, =85pk = MM
0.486<0.714
MiniMaabHa BHCOTa pebpa OTOIOBKa
B, =1 +10Mm= 486+ 10=496 ppy

7 min

IIpuiiMaemo 4, =500 mm

6.3.3. TlepeBipka pebpa Ha 3pi3.

6
N - 6 8
r=—= 2200 o Ma> 0.58R, = 0.58-220-10° =1.276< 10" [la
2ht, 2-0.5-0.025

‘YMoBa MIITHOCTI peSpa Ha 3pi3 He BUKOHYETHCS.
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[image: image113.png]IpuiiMaeMo h, = 560 mm

6
N _ 351000 sy 1 Ta< 0.58R, = 058 220-16° =1276< 1 [Ta
2ht, 2-0.56- 0.025 4

‘YMOBa MIITHOCTI Ha 3pi3 BUKOHYETHCSL.

5.5.3.3 TlepeBipka CTIHKY KOJIOHU Ha BUKOIIOBAHHS

CriHKa JBOTaBpa KOJNOHM MOXE 3pI3aTHCS TIIOB3JOBXK 3BapHUX IBIB, SKi

MPUKPITULIIOTE pebpa Jo criaku /8, ¢.181/.

IToTpibua mmora 3pizy CTIHKU:

6
3.510- 10
N — e —0026 ,p

5

S p
0.58R,y.  0.58-230-10 1.0
Heob6xiaHa TOBIUHA CTIHKH:

s 0.026
A 00 s M,

fee = 2% 2:0.56

IIpmitMaemo 1, =25mm ; A, =560 MM
BepxHIo 9acTUHY CTiHKU JBOTaBPa CTEPXKHS KOJIOHU BUDPE3EPOBYEMO Ha JOBXKUHY

560+70=630MM 1 BBaprocMo INIACTUHY TOBIMUHOIO l‘:v =25Mm KOMOIHOBaHHUM IIIBOM:

71000BAM BCTHK 3 IIOBHHAM IIPOBApOM 3 INIABHUM IIEPEXOJOM IIiJ| KyToM 15° 10 CTiHKH

TOBIUHOIO 7, =10MM IPUAHATIE Ha IHIIOMY IPOTSTY KOJIOHH 1 KyTOBHUM JBOOITHHM

IMBOM 3 KOHCTPYKTHUBHHMM KaTE€TOM IIBa kf =7MM — JO IOJMYOK ABOTaBPY TOBIIHHOIO

t,=16Mm.
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[image: image114.png]JUI1  TIOBWINIEHHS  OPCTKOCTI 1 cTifikocTi pebpa oOpaMISIIOTHCS — 3HH3Y
TOPU30HTATHLHIMH pedpaMu TOBIUHOIO 18 MM. /5, ¢.205/ 3 HIpUKPIIIEHHSIM KyTOBIM

Z[BO6i‘IHI/INI IMBOM 3 KOHCTPYKTHUBHHM KaTCTOM IIBa k = TMM.

6 3B’I3KH MiK KOJIOHAMU

3B’S3KM CTaBUMO B JIBOX IIPOJIHOTaX, MO0 MOHTaKHUKH Iicis 30MpaHHS KpaiHBOTO

OJIoOKa MaJIi T€OMETPHUIHO HeSMiHHy CUCTEMY.

B nonepedHoMy HalpsMKY 3B’S3KH BHKOHYIOTHCS 3 JBOX IIepeXpecHHUX pPo3KociB. B
IIOB3/IOBKHbOMY HAaIIPAMKY 3B°SI3KH IopTaibHI. KOJIOHH B IONEPEYHOMY HAIPSIMKY

PO3KPIIIIIIOTHCS. PO3MIPKAMH.
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[image: image115.png]Jomarox

OCHOBHI BYKBEHI MO3HAYEHHA BENU4YMH
4~ IIOTIA TIepeTHHY OpyTTO;
Ay,- THIOINA TTepeTuHy 00lTa HeTTo,
Ay~ TIIOIIA IEPETHHY TOJIHIT;
4, - TUIOIA IePeTHHY HEeTTO,
4,, - IIOIIA IEPEeTUHY CTIHKH,
Ay - TIOIIA TIEPETHHY 1O METATY KYTOBOTO IIBa;
A,,- IIOIIA MIePeTHHY 10 MeTally MeX1 CIUIaBIICHHS,
E - MOAYIb IPYKHOCTI, U1 cTam E=2,06 x 10 1a;
F - CHJIA;
G - MOJTYJIb 3CYBY,
J,- MOMEHT 1HepITii IlepeTHHy iKY,
J,- MOMEHT iHepIlii IlepeTuHy pedpa, INaHKY,
J; J,~ MOMEHTH iHEpIIii epeTuHy OPyTTO BiTHOCHO OCEH BIATIOBIAHO *—% 1 ¥~ ¥;
M - 3THHAIOYUH MOMEHT,
M ; M ,- MOMEHTH BiJHOCHO OCEH BIITIOBIAHO * - % 1 ¥~ ¥;
N - TIOJIOBKHS CHJIA,
Q- TIOTIepeYHa CHIIA, CHIIA 3CYBY,

Q fic ™ YMOBHa IIOIIEpeTHa cyUJia JJI CIIONYIHUX eJ'IeMeHTiB',
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[image: image116.png]Q,- YMOBHa IIOIICpEeYIHAa CUIa, IO IIPUXOJUTHCA Ha CUCTEMY IIIAHOK, PO3TAIlIOBAHUX B

OJHIM IDTOIIMHI;
Ry, - PO3PaXyHKOBHH OIIP PO3TITYBaHHIO BUCOKOMIITHHUX OONTIB;

Ry,,,- HOPMaTUBHUM OI1ip cTai OONTIB, IO IPUIMAEThCS PIBHUM TEMYaCOBOMY OILIOPY

g 3a JCPKaBHUMHU CTaHJapTaMu 1 TEXHITHIMHA YMOBaMHU Ha 6OJ'ITI/I',

Rp- PO3paxXyHKOBUM OIIp CTall 3MHUHaAHHIO TOpHeBOi IIOBEPXHI1 (33 HasABHOCT1

[IPUIIACOBYBaHH! ),

R,- PO3PaxXyHKOBHUH OIIip CTaMi 3CYBY,

R,- PO3PaxXyHKOBHUI OIIp cTalli PO3TATYBAHHIO, CTUCHEHHIO, 3THHY 110 TUMYacOBOMY
OIIopY;

R,,- TAMYacOBHH OIIp CTall PO3PUBY, IO INPUHAMAETHCS PIBHAM MiHIMaJIbHOMY

un_
3HAYEHHIO Oy 3a JIep’KaBHUMH CTaHapTaMH 1 TeXHIYHIMHU YMOBaMH Ha CTab,
R,r- PO3paxyHKOBHM OIIp KyTOBHX MIBiB 3pi3y (YMOBHOMY) 3a YMOBH MiITHOCTI

MeTally IBa,

Ryu= pOSanyHKOBI/Iﬁ OHip CTUKOBUX 3BapHHX 3'€Z[HaHB CTUCHCHHIO, PO3TATYBaHHIO,

3THHY 10 TUMYaCOBOMY OIIODY;

R,,,- HODMaTHBHUHN OIIp MeTalIy IIBa [0 TUMYaCOBOMY OIIODY;

wun

R,,, - PO3PaxyHKOBHI OIIip KyTOBHX IMBIB 3pizy (YMOBHOMY) IO MeTaly MeXi CIUIaBY,

R,- PO3PaXyHKOBHH OIIp CTalm PpO3TATYBAHHIO, CTHCHEHHIO, 3THHY IO MEXi

TEKYJOCTI,

S~ CTATUYHUM MOMEHT 3COBYBAHOI YaCTHHHU II€PETUHY OPYTTO BIJIHOCHO HEUTpasbHOI

oci;

W,; W,- MOMEHTH OTIOPY NIEPETHHY OPYTTO IMOAO OCEH BIATIOBIHO *—* 1 ¥~ ¥;

b - IITAPHUHA,
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[image: image117.png]b - NIAPUHA TIOACY;

b, - MIAPUHA BUCTYIIAI040] YacTHHH pelpa, 3Bicy;

€ - eKCTICHTPUCUTET CHIIH,

h- BHACOTA,

hor - PO3PAXYHKOBA BUCOTA CTIHKH,

h,, - BUCOTA CTIHKH,

i- pajilyc iHepIlii MepeTuHY;,

Tmin_ yaiivermmit pajiyc iHepIlii epeTHHY:;

i, i, - PAIlyCH IHEPII] IIEpeTHHY BiIHOCHO OCEH BIAOBIHO * —* 1 ¥~ ¥;
k ;- KaTeT KyTOBOTO IR,

/- MOBXKWHA, TIPOIIT,

1,- TOBKHMHA CTiHKH, KOJIOHH, PO3IIPKH,

1,- TOBXKHHA PO3KOCY;

1,4~ PO3paxyHKOBa, YMOBHA JIOBXHAHA,;

1,,- TOBKHHA TIaHell TIosICy KOJIOHM,

1,- TOBMHA IIIaHKHY,

1,,- TOBKHMHA 3BapHOTO I1IBA;

Ll

v pOSanyHKOBi JOBXKHUHH €CJIEMEHTY B INIOIMWHAX, ICPICHAUKYLIPHUX OCIM

BIJIOBIIHO x—% 1 y—¥;
m - BLIHOCHIAH eKCIIeHTpucHUTeT (m=ed/W.);
mey - IPUBEICHUN BiTHOCHUH eKCIIEHTPUCUTET (Mg = mn);
t - TOBINMAHA,

¢ - TOBIIIMHA TIOSICY
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[image: image118.png]4,,- TOBIIIHA CTiHK,

B fi B,- KoedillieHTH /I pO3paxyHKy KYTOBOTO IIBa BIAIIOBITHO 3a YMOBH MIITHOCTI
MeTaly ITBa 1 o MeTally MeXi CIUIaBy;

v ,- KoedilieHT YMOB poOOTH 3'€THAHHS,

v .- KoedilieHT YMOB poOOTH;

Yn- KOedIIEHT HAAIMHOCTI 3a TPU3IHAYCHHSM, JJI1 KJIaccy BiAMOBIZambHOCTI 1 3a

T'OCT 27751-86 y,=1,0;
n - KoeiMieHT BINTUBY (GOPMH MIEPETHHY,
A= THYUKICTD (A =lo /1);
)~ YMOBHA THYUKICTD (% = AR, /E );
Mo - TIDHBEIEHA THYUKICTh CTEPAKHS HACKPI3HOTO IIEPETHHY;

)iy = YMOBHA IPHBE/ICHA THYUKICTH CTEP)KHS HACKPI3HOTO TIEPETHHY (%, = Jor R, E )

%y - YMOBHA THYIKICTH CTIHKH (XW = % Wj;

Ay3hy- PO3PAXYHKOBI THYYKOCTi €IEMEHTY B ILIOIIMHAX, HEPHEHAMKYJIIPHAX OCAM,
BIJITIOBIJTHO X —% 1 ¥~}

V- koedimieHT nonepedHoi aedopmartii cram (Ilyaccona);, ams cram v =03,

O Joc -~ MICTICBE HATIPYKCHHST,

GX!

; ¢ ,- HOPMaJIbHi HAIIPYKEHHS, IapajebHi OCIM BIIIOBIIHO *-*1 y-y;
1, - IOTHIHE HANPYKEHHST,
®(x,,)~ KOEDIIIEHT MOJOBKHBOTO 3THHY;

®p- KoeIIieHT 3HIKSHHS PO3PaxXyHKOBUX OIIOPIB IIPU BUTHHUCTO-KPYTHIBHIN dopmi

BTPaTH CTIHKOCTI 0alok;

¢ - xoedIIieHT 3HMKEHHS PO3PaXyHKOBHUX OTIOPIB IIPH MO3aIEHTPOBOMY CTHCHEHHI.
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Додаток 3. Комплект креслень робочого майданчика
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